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La presente lavoro si è posto l’obiettivo di affrontare il Progetto del 
Potenziamento dell’attuale Acquedotto Civico di Lucca mediante 
l’utilizzo della risorsa storica delle Vene situata nella frazione di 
Vinchiana a nord del Comune di Lucca. 
Nello specifico, la tesi si articola in una prima parte dove si sono  
ricercate le basi storiche delle fonti,  i dati relativi al progetto 
dell’acquedotto che fu realizzato nel 1933, consultando delle vecchie 
cartografie e dei vecchi progetti . 
Successivamente si è posta l’attenzione sull’attuale acquedotto cercando 
di cogliere differenze e modifiche rispetto a quello originario. 
Relativamente all’introduzione storica si sono riportati sia cartografie 
originali che computi metrici dell’opera nonché la storia, attraverso le 
vicende, i problemi, le difficoltà connesse a quella costruzione. 
Nella seconda fase della tesi si prende in considerazione l’attuale 
approvvigionamento idrico, quelle che sono le sue caratteristiche e le sue 
problematiche e si analizza la fonte dal punto di vista idrogeologico 
cercando di dare una caratterizzazione dettagliata della fonte da sfruttare, 
a tale scopo si sono riportati sia immagini che grafici che possono fornire 
una più chiara interpretazione del problema. 
La terza parte della tesi si sofferma più a fondo sulla progettazione e sui 
problemi incontrati relativi alla realizzazione delle opere cercando di 
fornire spiegazioni e soluzioni a quelle che sono le difficoltà tecniche 
incontrate, infine viene riportato un computo metrico estimativo 





















L’idea di un acquedotto che avrebbero potuto scorrere sino a Lucca con 
una mediocre spesa, alimentato dalle acque della Vinchiana, si era 
affacciata sin dai primi dell’ottocento. 
A partire dal 1800 ci furono molte discussioni tra vari tecnici su come 
trasportare l’acqua fino alla città di Lucca, ad esempio nel 1807 sotto il 
regime Baciocchi l’ing. Garella proponeva di trasportare in città le acque 
di Guamo non con un acquedotto ad archi ma con un condotto forzato a 
tubi di ferro. 
Dalla letteratura possiamo notare come all’epoca i tecnici preferivano gli 
acquedotti ad archi e non sappiamo se per amore o per estetica o perché 
la tubazione in ferro era ben lontana dall’aver raggiunto la sicurezza, 
infatti veniva “ riprovata dal senso comune di tutti i pratici “nei 
successivi anni numerosi tecnici si dedicarono a disegnare progetti di 
acquedotti, sempre ad archi, fra questi ricordiamo: Arnolfini, l’Ing 
Duccini, ecc. 
Morta Maria Luisa nel 1824 ci furono ancora contrasti tra tecnici e ci fu 
una nuova sospensione dei lavori quando si erano già gettate le 
fondamenta dell’opera e fatti gli allacciamenti delle sorgenti di Guamo 
per rifornire la città di Lucca di acqua, fu dato l’incarico al bravo 
Nottolini fra molte opposizioni, di riprendere definitivamente il lavori 
nel 1829, per darlo compiuto nel 1832. 
Basterebbe questo per far intuire come all’epoca fosse molto difficile o 
addirittura quasi impossibile il trasporto della acque dalla Vinchiana, in 
più c’era opinione che quelle acque fossero di non buona qualità, 
opinione smentita dalla analisi del dott. Giammattei fatte 
successivamente. 
Quindi se l’acquedotto del Nottolini poté in qualche maniera dare una 
risposta  forte ai fabbisogni idrici al momento della sua realizzazione, nei 
successivi anni aumentarono le esigenze della popolazione di fronte alle 
mutate condizioni dei tempi, sia per richieste della pubblica igiene, sia 
per comodità della vita materiale. 
Per quanto riguarda la città si deve tener conto dei successivi fenomeni 
di inquinamento del suolo e quindi della necessità da parte 
dell’Amministrazione Comunale di chiudere dei pozzi che ormai erano 
divenuti una fonte di infezione. 








Fu nell’anno 1884 che l’ing. Castruccio Paoli uomo ricco di molta 
dottrina  nel campo dei processi idraulici e dei provvedimenti igienici 
affermò che l’acquedotto lucchese del Nottolini era un’opera importante, 
utile e benefica ma aveva bisogno di essere corredata da altre opere di 
supplemento che senza alterarla estendano il beneficio delle acque 
potabili. 
L’ing. Paoli propose di costruire a Guamo un vasto serbatoio con lo 
scopo di immagazzinare tutte le acque che andavano perse sia nella notte 
che nel giorno; tale serbatoio doveva essere situato a m. 44 s.l.m. e 
tramite condotte in pressione distribuire acqua ai privati, in più propose 
una concessione da parte del Municipio di Lucca all’industria privata. 
Dopo la scomparsa di Paoli altri tecnici posero interesse verso un nuovo 
acquedotto, mostrandosi desiderosi di ottenere la concessione, fino al 
1892 quando la giunta del Comune di  Lucca dovette valutare la 
domanda di concessione del sig. Garrè già concessionario di altri 
acquedotti fuori Lucca; la domanda fu respinta ma ciò non toglie la sua 
parte di merito alla proposta della Giunta in quanto da quella si ottenne 
di veder muoversi con efficaci passi in avanti il progetto di un nuovo 
acquedotto comunale. 
In quei tempi L’ing. Capo del Comune di Lucca era sempre gravato da 
lavoro, allora venne affidato privatamente all’ing. Enrico Gramigna, 
facente  parte dell’Ufficio Tecnico del Comune di Lucca, lo studio 
preliminare di un nuovo acquedotto per la città e la campagna lucchese; 
purtroppo all’orizzonte si intravedeva un grosso problema che si 
opponeva con forza alla realizzazione dell’opera, ovvero la mancanza di 
fondi per la costruzione dell’acquedotto. 
Nonostante che la Società per gli interessi economici di Lucca e Valle di 
Serchio facesse pervenire una richiesta alla Cassa di Risparmio di Lucca 
per un prestito, tuttavia questa strada risultò non possibile in quanto il 
Comune di Lucca non volle accettare un debito che potesse gravare sul 
bilancio del Comune. 
Parallelamente al momento in cui l’Ing. Gramigna compiuto il suo 
progetto di massima del nuovo acquedotto che doveva raccogliere le 
ottime sorgenti della Vinchiana in una tubazione forzata e condurle fino 
a un serbatoio da costruire a sul monte S. Quirico in un punto che per la 
sua posizione dominate rispetto alla città si prestava eccezionalmente 
allo scopo, un altro progetto venne presentato dall’Ing. Francesco 








Bandettini con il quale si voleva effettuare una radicale modifica della 
conduzione delle acque di Guamo. 
Egli lancia l’idea di raccogliere le acque che si perdono durante la notte e 
condurle a Lucca tramite una condotta forzata, abbandonando il canale a 
pelo libero che scorre sopra le arcate. 
Con tale progetto venne proposto inizialmente di lasciare a secco 
l’acquedotto del Nottolini, ma poi vista l’importanza dell’opera lo stesso 
ing. Bandettini propose una variante che consisteva nel fare il serbatoio a 
Lucca anziché a Guamo, lasciando la conduzione della acque sopra le 
arcate. 
Per dare l’acqua in pressione venne studiato un impianto di pompe che 
dovevano innalzare l’acqua fino a un serbatoio o vasca di ferro da 
costruire sopra i torrioni all’Annunziata al principio di via Elisa; le 
pompe sarebbero state mosse da una macchina a vapore messa in azione 
dall’acqua. 
Venne istituita una Commissione composta da tecnici di indiscutibile 
valore con lo scopo di valutare i due progetti e soprattutto di capire quale 
delle due soluzioni offriva una maggiore quantità d’acqua potabile alla 
cittadinanza lucchese. 
Il presidente della Commissione era l’illustre ing. Cuppari, affiancato da 
tecnici di notevole competenza, il prof. Canavari geologo, l’ing. 
Fioravanti e il dott. Giammattei e l’ing. Giuseppe Pfanner al tempo 
assessore del lavori nel Comune di Lucca. 
L’opera della Commissione, visto il carattere delle persone che la 
componevano, non poteva limitarsi ad uno studio sommario dei due 
progetti, la Commissione iniziò ad esaminare ponderatamente ogni  
particolare  in ogni lato, con visite frequenti nelle varie località, con 
ripetute misurazioni della quantità d’acqua fornita dalle sorgenti, con 
studi geologici, igienici, ecc, in modo da poter redigere relazioni 
speciali. 
Finite in due anni circa gli esami scrupolosissimi, venne presentata al 
Consiglio Comunale, il quale si riunì in una memorabile seduta al quale 
partecipò anche l’ing. Cuppari, una relazione finale; il risultato con voto 
unanime  fu quello di incaricare i due ingegneri di realizzare nel più 
breve tempo possibile i progetti di dettaglio a completamento di quelli di 
massima e parallelamente di continuare da parte dell’ufficio di igiene 
nell’esame accurato delle acque per maggior conferma dei risultati 
ottenuti da Giammatei,primo Ufficiale Sanitario di Lucca. 








Secondo il progetto di Gramigna l’acqua, una volta raggiunto il serbatoio 
di monte S. Quirico, avrebbe potuto alimentare senza troppa difficoltà la 
rete di distribuzione della città e della campagna con una pressione tale 
da poter salire senza difficoltà ai piani più elevati delle case; in più 
l’acquedotto di Guamo sarebbe restato qual era e avrebbe continuato ad 
alimentare le fonti pubbliche. 
Analizzando il quantitativo d’acqua disponibile dalle sorgenti della 
Vinchiana  si constatò che era circa sei sette volte almeno quello 
disponibile dalla fonte di Guamo. 
Tutte queste considerazioni portarono a esprimere la Commissione e il 
Consiglio Comunale a favore del progetto di Gramigna, che quindi si 
prestava a rispondere in maniera forte alla richiesta dei bisogni della città 
e della campagne. 
Tale opera doveva condurre un volume d’acqua sino a 2600 m3 nelle 24 
ore, con la raccomandazione che le opere principali fossero predisposte 
in ghisa, tenuto presente questo  e qualche piccola variante suggerita 
dalla Commissione la spesa per realizzare il progetto sarà di circa L. 
900.000,00. 
Secondo i calcoli dell’ing. Gramigna gli introiti di questa opera, tenuto 
conto delle perdite inevitabili dei primi anni, bastavano a coprire le spese 
di esercizio e a sopperire agli interessi e all’ammortamento del prestito o 
del capitale occorrente per l’esecuzione dei lavori, in modo che alla fine 
di un trentennio,sarebbe rimasta alla finanza comunale un beneficio netto 
annuo calcolato di circa L. 80.000,00. 
Il rapporto della Commissione insistette anche su alcuni provvedimenti 
atti ad assicurare meglio le allacciature esistenti dell’acquedotto di 
Guamo contro pericoli di inquinamento e a proteggere l’acqua 
dall’eccessivo riscaldamento nel suo passaggio sopra le arcate; tutti 
suggerimenti importanti e giusti ma posta l’attenzione anche sul fatto di 
poter dare un maggiore sviluppo alla rete urbana esistente per fare 
servizio di distribuzione  agli utenti con due reti, una alimentata dalla 
Vinchiana e l’altra da Guamo. 
Questa proposta di passare d’un colpo a una doppia rete di distribuzione 
portò inevitabili critiche, visto che la Vinchiana da sola poteva bastare a 
tutti gli usi e bisogni degli utenti, questo  invito era per molti una 
soluzione per far contenti entrambi i progettisti. 
L’amministrazione Comunale invitò l’Ing. Cuppari a voler prendere in 
considerazione i progetti di dettaglio in modo da dare una risposta 








definitiva a questi attriti che si erano formati, e la Commissione emise un 
verdetto che venne pubblicato dalla Gazzetta di Lucca. 
Tale decisione era improntata al desiderio di eliminare ogni dualismo e 
contrasto tra i due progetti, escogitando un qualunque legame tra i 
medesimi, ed il Consiglio Comunale non poteva non sottoscrivere alle 
conclusioni della Commissione, deliberando intanto, ad unanimità di 
voti, l’incarico ai due ingegneri di redigere il relativo progetto di 
dettaglio con la sicurezza di non compromettere un’opera di tale 
importanza. 
La descrizione del progetto che venne pubblicato, anche sul giornale 
della Rassegna , affermava che le acque venivano derivate dalla sorgente 
“ Le Vene “ la quale ha una portata di circa 42 litri al sec., la conduzione 
corre per circa 700 m parallela al torrente per incontrare la via comunale 
di Brancoli e seguirla sino allo sbocco della Vinchiana nel fiume 
Serchio. 
La tubazione prosegue  lungo la via provinciale fino a Ponte a Moriano 
dove avverrà una biforcazione della conduttura della sponda destra del 
fiume con un tubo destinato ad alimentare i paesi di S. Cassiano, S. 
Michele, S. Quirico di Moriano per far capo al serbatoio di monte S. 
Quirico. 
Dal ponte a Moriano la conduttura prosegue per il Ponte Rosso, sino a 
Saltocchio, passando sulla Via Comunale della delle Ville e portandosi 
sino all’indicatore del Giannotti, sino a una quota di circa 70 m s.l.m., 
quota dove si realizzerà un grande serbatoio, che dovrebbe avere una 
capacità di 2600 m3. 
L’altro ramo entrerà in città e si diffonderà in ampia rete in tutte le vie. 
Da questa rete dovrà diramarsi la tubazione per sobborghi e campagne. 
Il progetto prevede inoltre circa una quarantina di nuove fonti , per centri 
abitati le quali dovranno diffondersi sopra una zona di campagna, che si 
spingerà dai monti della Vinchiana, sino a S. Macario in Piano, servendo 
oltre la città anche le frazioni di S.Anna, S. Concordio, S. Colombano 
Contrada, S. Pietro maggiore, S. Ponziano Contrada, Pulia, Arancio, S. 
Donato, S.Filippo, S. Marco, S. Iacopo alla Tomba, Pontetetto, S. Vito, i 
due Sorbani, S. Angelo in Campo, L’Annunziata, Antraccoli, Mugnano, 
Nave, Picciorana, Tampagnano di Lunata, S. Cassiano a Vico, S. Pietro a 
Vico, Ponte a Moriano, Moriano S. Gemignano, Palmata, S. Pancrazio, 
Saltocchio, Monte S. Quirico, Vallebuia, S. Alessio, Ponte S. Pietro, S. 








Maria a Colle, S. Macario in Piano e successivamente S. Cassiano, S. 
Lorenzo, S. Quirico e S. Michele di Moriano. 
Finalmente nell’Ottobre del 1930 venne deciso di costruire l’acquedotto 
nella zona nord di Lucca utilizzando le acque delle sorgenti “ Vene di 
Vinchiana “ a vantaggio di Ponte a Moriano e delle frazioni circostanti; 
iniziarono ricognizioni e una raccolta di dati dal predetto gruppo di 
sorgenti dal Prof. C. Pieri e dall’Ing. R.Pianucci, e nell’ottobre ebbe 
luogo una visita collegiale alla quale parteciparono il Medico Provinciale 
Dr.Cav.Uff. Costantino Pasero, l’Ufficiale Sanitario di Lucca Dr. 
Grandi, l’Ing. Pianucci dell’Ufficio Tecnico Comunale ed il prof. C.Pieri 
per le operazioni tecniche di spettanza dell’istituto Provinciale d’Igiene. 
Lo scopo delle indagini svolte dall’Ottobre del 1930 fino al 1932 era 
l’aggiornamento di tutta gli studi scrupolosissimi e dottissimi compiuti, 
per incarico del Comune di Lucca, molti anni addietro quando 
intendevasi utilizzare le sorgenti di cui ci occupiamo a vantaggio di 
Lucca. 
Nel 1930  dal punto di vista dell’approvvigionamento idrico si poteva 
rilevare la presenza di piccoli acquedotti di scarsa importanza e non 
sfuggenti del tutto al pericolo d’inquinamento superficiale; qualche 
pozzo in uso pubblico e perfino cisterne, tutto ciò formava il patrimonio 
idrico della zona, sfruttabile ai fini dell’alimentazione umana.  
Ne derivava di conseguenza logica, un pericolo imminente per la 
pubblica salute ed una grave deficienza per l’igiene dell’abitato e degli 
abitanti, non di rado costretti a fare code alle poche fontane pubbliche 
essendo senz’altro esclusa la dotazione di acqua alle case private. 
La ricognizione geologica effettuata da Canavari anni prima affermò che 
nella piccola zona montuosa prossima alle sorgenti ” Vene della 
Vinchiana “ esiste una trasgressione stratigrafica tra calcari neocomiani e 
scisti rossi e grigi eccedici; ciò ed altre circostanze lo indussero a 
sospettare che il bacino idrogeologico di cui egli andava interessandosi 
non corrispondesse del tutto a quello topografico e, con opportune 
ipotesi di lavoro, riuscì a delimitare la probabile estensione e posizione 
del predetto bacino, nonché di prevedere caratteristiche qualitative – 
quantitative delle sorgenti poi sperimentalmente accertate. 
Le conclusioni del Canavari, assunsero una importanza grandissima, dal 
punto di vista igienico perché concordanti perfettamente coi risultati 
delle esperienze di colorazione fatte dal Dott. Giammattei ed 








allontanarono definitivamente il sospetto che Le Vene fossero in tutto o 
in parte viziate da fenomeni di risorgenza. 
Lo studio chimico e biologico dell’acqua, che il Dr.Giammattei svolse in 
un periodo di circa  due anni raccogliendo saggi in differenti stagioni, 
rivelò caratteri costitutivi meravigliosi e costanti di queste acque. 
Praticamente costante trovò infatti la temperatura, la costituzione salina, 
costante in numero di specie della miserrima flora microbica anche in 
saggi raccolti nei momenti di porosissimo delle sorgenti, momentanee 
accidentalità che in scaturigini da terreni calcarei e del tipo a sfioramento 
per trasgressione sono tutt’altro che infrequenti e determinano variazioni 
di portata piuttosto repentine. 
I due studi anzidetti misero la Commissione in principio in condizione di 
integrare e coordinare tutte le indagini fatte per suo conto e di esporre in 
una lunga, dotta e chiara relazione l’insieme dei dati raccolti in appoggio 
e conferma alle esperienze di Giammattei e di Canavari, per giungere ad 
affermare la assoluta insospettabilità di purezza biologica del cospicuo 
gruppo di sorgenti. 
Un punto su cui però la Commissione , nel suo scritto, non nasconde 
alcune perplessità è quello che riguarda i pericoli collegati alla facile 
variabilità della portata; la moderna dottrina di quegli anni ha assodato 
che quando ricorrono particolari aspetti strutturali delle rocce costituenti 
il loro bacino idrogeologico, possono verificarsi sbalzi; tali sbalzi non 
sono dovuti all’effettivo trasporto materiale dell’acqua, ma a 
trasmissioni, quasi istantanee, di pressioni sul sistema poroso e 
canalicolare sotterraneo per cui i bacini, le tasche ecc. si svuotano con 
maggiore velocità e quindi con aumento di portata. 
Ciò premesso esponiamo nelle tabelle i risultati analitici del doppio 
ordine raccolti nei diversi sopraluoghi compiuti dopo l’ottobre 1930 ed 
in quello ultimo di cui si è fatto segno in principio. 
 






Temperatura 12.3 12.3 12.3 12.4 
Conducibilità 
elettrica(K18) 
0,189.10¯3 0,188.10¯3 0,187.10¯3 0,189.10¯3 












Temperatura 12.2 12.3 12.2 12.2 
Conducibilità 
elettrica(K18) 




Temperatura 12.2    
Conducibilità 
elettrica(K18) 
0,195.10¯3 0,198.10¯3 0,195.10¯3 0,195.10¯3 
1932 








più a monte 
( sotto il 
Ponte ) 
Bocca più a 
valle 
Temperatura 12,2 12,2 12,2 12,3 
Conducibilità 
elettrica(K18) 
0,194.10¯3 0,194.10¯3 0,194.10¯3 0,200.10¯3 
Residuo fisso 
secc.a 180º 
0,1410 0,1432 0,1401 0,1441 
Calcio (CaO)  0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 
Silicio(Si02 )  0,0070    
Cloro 0,0140 0,0135 0,0140 0,0145 
Alcalinità ( in 
CaC03 
0,105 0,105 0,105 0,105 
Durezza 
Totale(G.F. ) 
10 º 10 º 10 º 10 º 
Durezza 
permanente   
(G.F. ) 
7 º 7 º 7 º 7 º 
 
SPECCHIO “ B “ 
 
( Esami dal 3 Novembre 1932 ) 
 
Grande Bocca - Si prelevano due campioni che vengono insemenzati 
distinatamente. Complessivamente si hanno 6 colonie in 6 cc. Di acqua, 
di queste 4 ifomiceti e 2 colonie puntiformi non liquefacenti. Bacterium 








coli negativo in 200 cc. 
Primo Zampillo a monte – Colonie 2 in si riscontrava 5 cc. D’acqua di 
quelle 4 fondenti 3 ifomiceti. 
Presenza di un cromogene giallo fondente che non riscontrava nella 
Grande Bocca. Bacterium coli negativo in 100 cc. d’acqua. 
Sorgente più a monte sotto il ponte – “1 colonie in 5 cc. d’acqua 10 
fondenti, 4 ifomiceti. 
Fcies macrobiotica notevolmente diversa dagli altri due 
campioni.Bacterium coli negativo in 50 cc. d’acqua 
 
Quindi in conclusione l’Ufficio d’Igiene ritenne che il progetto 
rispondeva in maniera buona alle esigenze igieniche e sanitarie, per cui 
meritava l’approvazione ( Relazione Igieni- Sanitari del 2 Gennaio 1933 
). 
I dati raccolti nello Specchio A definiscono una fisionomia mineralogica  
tra le migliori, l’acqua delle Vene ha infatti un contenuto salino di valore 
intermedio tra quello delle acque oligominerali e quello delle acque 
provenienti da bacini esclusivamente calcarei ( dallo studio di Canavari ) 
risulta che alle Vene giungono acque raccoltesi oltre che su terreni 
calcarei anche su arenarie e tale condizione, quasi ideale, rende l’acqua 
eccellente per tutti gli usi della vita domestica e delle necessità 
industriali. 
La bassa temperatura riscontrata 12.2-12.4 è a sua volta garanzia 
eccellente di gradevolezza, basterà che le opere di captazione e 
distribuzione siano eseguite con buoni interramenti e l’acqua giungerà ai 
punti di utilizzazione, anche più lontani con temperatura modestissima. 
Per quanto concerne la purezza biologica e la sua in sospettabilità 
parlano chiaro i costanti reperti ottenuti ( conducibilità elettrica, 
temperatura, residuo fisso ) la quasi amicrobicità specialmente della 
Bocca più grande, rilevata dal Dr. Pinzani dell’Istituto Provinciale 
d’Igiene. 
Questi reperti sono perfettamente concordati con quelli dei vecchi studi, 
quindi si poté affermare che si tratta di scaturigini da utilizzarsi con 
assoluta tranquillità e larghezza. 
Ma poiché queste sorgenti affiorano quasi nell’alveo del torrente si 
convenne che al momento della captazione, procedere ad una definizione 
rigorosa del tratto di rocce, specie verso il ponte, in cui si possono 








verificarsi mescolanze con acque superficiali; ivi saranno necessarie 
attente opere che escludano dalla grande e completa captazione tutte 
quelle bocche estreme a monte che non conservino la completa 
indipendenza del torrente e la più assoluta corrispondenza di valori 
analitici con quelli della bocca più forte che, appunto in ragione della sua 
massa e della sua lontana origine, offre dati sperimentali assolutamente 
indipendenti da qualsiasi influenza. 
I dati più recenti mostrarono infatti che la sorgente estrema, quasi sotto il 
ponte,aveva caratteristiche leggermente differenti da quelli della 
sorgente principale; quella squisita misura chimico-fisica che è la 
conducibilità elettrica indicò immediatamente il fatto; l’esame 
batteriologico, a sua volta squisito confermò, più tardi, il sospetto 
mostrando nel saggio derivante da quella bocca una flora microbiologica 
ben diversa dalle altre tanto come numero di germi quanto, fatto 
importantissimo, come numero di specie. 
Queste acque certamente derivano da un piccolo e stanco ramo della 
sorgente che riceve apporti dalla superficie immediata. 
Il fatto invitò sempre più ad attuare un giudiziosa opera di captazione sui 
dettagli della quale non è possibile dire qui nulla dovendo tutto 
minuziosamente regolare a norma delle disposizioni stratigrafiche che si 
rileveranno quando potranno iniziare i lavori. 
Presumibilmente incidendo il poggio in destra del torrente, ove ora 
affiorano spigliatissime le acque, ed abbassando il piano di scorrimento 
si pensava di arrivare a un convogliamento più raccolto della massa 
acquea, se ciò succedesse avremo raggiunto una condizione ideale di 
lavoro; nel caso contrario si pensò di avvicinarsi. 
Dall’analisi degli studi effettuati per l’utilizzazione igienica delle 
sorgenti “ Le Venne “ si può capire certamente come questa fonte 
d’acqua risulti di particolare interesse per la zona del Morianese in 
condizione penose di rifornimento idrico.  
Le lamentele degli abitanti della zona sono state in ogni tempo 
veramente intense ed il problema del rifornimento idrico è stato sempre 
messo al primo piano fra le opere pubbliche urgenti locali; si può anzi a  
tal proposito affermare che la questione sarebbe stata già risolta negli 
anni addietro, senza le forti opposizioni della popolazione montane della 
Vinchiana, gelose oltre ogni dire e senza dubbio in maniera eccessiva, 
della propria acqua, utilizzata solo come forza motrice. 
 










(  Planimetria Generale  29 / 04 / 1933 ) 
 
Lo scopo di questo acquedotto era quello di fornire acqua potabile ad 
una vasta zona rurale del territorio del Comune di Lucca, posto a nord 
della Città, sulle due sponde del fiume Serchio. 
La zona che l’acquedotto progettato andava a servire, quando si tolga il 
centro agglomerato di Ponte a Moriano, è prettamente agricola, 
comprende frazioni a popolazione sparsa che dall’agricoltura trae i mezzi 
di sostentamento a e di vita. 
L’acquedotto progettato era da considerarsi vero e proprio acquedotto 
rurale, nella sua totalità, senza esclusione alcuna. 
Considerato che questo attraversa il centro abitato di Ponte a Moriano, 
da considerarsi zona urbana, si può concludere che questa opera può 
essere divisa in due parti per quanto riguarda la spesa e cioè: la parte 
utilizzata per dare acqua alle popolazioni agricole che doveva essere 
considerata come spesa per acquedotto rurale;mentre la parte utilizzata 
per dare acqua alla popolazione agglomerata, che potrà venire 
considerata come spesa per acquedotto urbano.  








La popolazione complessiva contemplata nel progetto presentato è di 
6960 unita ( Censimento del 1931 ), dei quali 1060 possono considerarsi 
agglomerati della borgata di Ponte a Moriano, mentre gli altro 5900 sono 
compresi nella altre frazioni e costituiscono una popolazione sparsa e 
veramente agricola. 
La spesa per la costruzione dell’acquedotto passò da un valore di circa L. 
900.000,00, a un valore di L. 2.400.000,causa inevitabili espropri di 
terreni  da effettuare e di una svalutazione monetaria crescente. 
Ripartendo la spesa prevista proporzionalmente al numero degli abitanti 
delle sue zone, quella popolazione agglomerata e quella a popolazione 
rurale, si ha che la spesa per il centro urbano di Ponte a Moriano è di : 
 
( 2.400.000,00 · 1060 ) / 5960 = L. 365.580,00 
 
e quella della zona rurale: 
 
( 2.400.000,00 · 5900 ) / 5960 = L. 2.034.422,00 
 
Sulla base dei calcoli effettuati, si ha che la spesa facente carico al centro 
abitato e  rurale che potrà considerasi devoluta per la costruzione di un 
acquedotto rurale è di L. 2.000.000,00. 
Per far fronte alla prima quota di L. 400.000  venne  chiesto il mutuo,per 
far fronte alla seconda quota di L. 2.000.000,00 venne chiesto allo Stato 
il contributo del 75% sull’importo delle opere, in base alla legge 
Mussolini del 24 dicembre 1928 N. 3134 ( Art. 3 ) riflettente i 
provvedimenti per la bonifica integrale. 
 
Per riassume i concetti si riporta la Delibera del 1932. 
 
“ Delibera  N 635 per la costruzione dell’acquedotto di Ponte a 
Moriano del 23 Dicembre 1932 inviata alla R. PREFETTURA,  per 
l’approvazione il 10 Gennaio 1933 con N. 558. 
 
Visto il progetto per la costruzione dell’acquedotto nel territorio della 
Borgata di Ponte a Moriano, compreso l’abitato, con derivazione 
d’acqua dalla sorgente “ Le Vene “, demaniale, su cui è data 
concessione di derivazione a la Società Anonima piccoli esercizi 
elettrici, con sede Lucca;la quale, a sua volta, concederebbe la 








derivazione in questa parte, a questo comune , per l’acquedotto in 
oggetto, secondo apposita convenzione; progetto ammontante a L. 
2.400.000 complesso. 
Considerando che il progetto stesso si distingue in due  Sezioni, e, in 
correlazione , ciascuna di queste assume contenuto e carattere diverso, 
secondo la finalità pubblica, cui mira, e che soddisfa;  
Attesochè, in particolare, risulta che una parte, in lire 2.034.422, 00 è a 
qualificarsi acquedotto rurale , con fine di fornire acqua potabile ad una 
vasta zona rurale del territorio del Comune di Lucca, posto a nord della 
città sulla sponde del fiume Serchio; su cui si svolge una attività 
agricola importante, che è indispensabile rendere più intensa e perfetta, 
per il massimo prodotto, nell’interesse dell’economia nazionale; e sulla 
quale è fissata una popolazione agricola, che è necessario fermare ivi 
colle loro famiglie per l’incremento dell’agricoltura, e per la piena 
ruralizzazione. 
Poiché, inoltre dando a questa zona tutti gli elementi di vita per un 
benessere economico della popolazione, possono in essa essere attratte 
altre famiglie; ottenendosi così nell’interesse sociale il migliore 
equilibrio tra gli elementi rurali e gli elementi urbano-industriali. 
Considerando che, pertanto, la costruzione dell’acquedotto rurale in 
oggetto rientra pienamente nella bonifica integrale, in quanto 
compendia delle premesse di fatto, affinché la vita possa svolgersi sui 
campi riscattati dal lavoro, e l’attività agricola diviene 
perfetta;compiendo opera redentrice, secondo l’orizzonte economico del 
legislatore. 
Visto che , pertanto sono applicabili le disposizioni della Legge 
Mussolini 24/12/28  N. 3134, riflettenti, appunto, la bonifica integrale; 
le quali prevedono, per gli acquedotti rurali, il contributo dello Stato del 
75% sull’importo delle opere, e quindi, nel caso nostro ( rispetto alle L. 
2034.422,00 ) di 1.525.816,50. 
Visto che per l’altra parte del progetto, riflettente l’acquedotto urbano, 
in L. 365.580, e per il residuo 25% dell’acquedotto rurale ( 508.605,50 ) 
l finanziamento, trattandosi di opera igienica , giusta le disposizioni 
vigenti, può essere effettuato mediante contrattazione di mutuo di favore 
con la Cassa Depositi e Prestiti nell’ammontare complessivo di L. 
874.185,50. 
Attesochè mancano altri cespiti delegabili per legge a garanzia del 
prestito; e perciò, le delegazioni devono necessariamente rilasciarsi 








sulla imposte di consumo, secondo l’art. 94 del T.U. su la Finanza 
Locale. 
Vista la relazione sulla qualità dell’acqua, sentito il parere della 




1°) di approvare il progetto dell’acquedotto sul territorio di Ponte a 
Moriano, borgata di Lucca, distinto in acquedotto rurale per L. 
2.034.422 e in acquedotto urbano per L. 365.580,00. 
 
2°) di far fronte alla spesa di L.2034.422,02 relativa all’acquedotto 
rurale, per il 75 % , L. 1.525.816,50, con contributo dello Stato, ai sensi 
dell’art 3:Legge Mussolini 24 dicembre 1928 N. 3134, per il rimanente 
25 % ( L. 508.605, 50 ) mediante mutuo a contrarsi con la Cassa 
Depositi e Prestiti e Istituti di Previdenza.- 
 
3°) di far fronte alla spesa per l’acquedotto urbano, ( L. 365.580,00 ) 
mediante mutuo con la Cassa Depositi e Prestiti e Istituti di Previdenza . 
In conseguenza, contrarre con la Cassa Depositi e Prestiti un 
complessivo mutuo di L. 874.185,50, per le ragioni di cui sopra ( il 25 % 
dell’importo dell’acquedotto rurale e l’ammontare dell’acquedotto 
urbano ) salvo la concessione di sussidi da parte dello Stato, per l’uno e 
per l’altro acquedotto, ai sensi delle disposizioni vigenti. 
 
4°) Restituire il complessivo mutuo di L. 874.185,50 su indicato, in N. 35 
annualità,alle condizioni tutte a stabilirsi dalla Cassa mutuante,ai 
termini delle norme in vigore. 
 
5°) Garantire le N. 35 annualità di ammortamento del prestito, mediante 
delegazioni sulle imposte di consumo, a darsi incarico all’appaltatore di 
esse, essendo la gestione in appalto;salvo il benestare dell’On. Ministro 
delle Finanze, secondo l’art: 94 del T.U. su Finanza Locale 14 settembre 
1931 N.1475.” 
 
I paesi più bisognosi d’acqua e contemplati nel progetto predisposto 
dall’Ufficio Tecnico Comunale ( 1932 ) sono: Ponte a Moriano ( 
S.Gemignano di Moriano ), S.Pancrazio, Saltocchio, Palmata, Sesto di 








Moriano, S.Cassiano di Moriano, S.S di Moriano, S.Michele di Moriano, 
S.Quirico di Moriano situati sulla due sponde del fiume Serchio e 
precisamente i primi quattro in sponda sinistra, gli altri sulla destra; a 
questi paesi si dà aggiungere la frazione di Vinchiana ed è da 
sottolineare la mancata inclusione nel progetto della frazione Piaggione ( 
S. Giusto di Brancoli ) situata a circa tre Km di distanza dalla Vinchiana 
e costretta a rifornirsi di acqua dal fiume Serchio, con notevoli pericoli 
igienici. 
Con l’inclusione del Piaggione tutta la zona più settentrionale del 
Comune, avrebbe avuto una soddisfacente sistemazione idrica. 
La zona dove affiorano le sorgenti ad un’altezza di circa m.210 s.l.m. 
appariva naturalmente protetta da monte, perché boschiva, incolta, priva 
di abitazioni, di stalle, di concimaie; tale caratteri hanno indubbiamente 
una grande importanza nella scelta di un’acqua ad uso potabile,sempre 
che, com’è di norma il bacino idrogeologico corrisponda a quello 
topografico: nel caso specifico, secondo gli studi del geologo Canavari 
tale corrispondenza non esiste, ma anche in tal caso non c’èra motivo di 
allarmarsi, caso mai c’èra da rallegrarsi, perché la restante zona, è 
sufficientemente protetta da inquinamenti superficiali e per di più la 
mancata corrispondenza allontana il pericolo, anzi lo esclude, di trovarsi 
di fronte a fatti di risorgenza, il che per il passato aveva tenuto l’animo in 
sospeso gli igienisti ed ingegneri che a lungo studiarono la possibilità di 
sfruttare l’acqua della Vinchiana a scopo potabile. 
Appunto sulla base di questi studi antichi cui parteciparono 
Canevari,Giammattei,Cuppari ecc. come sopra descritto e in più da 
quelli effettuati nei periodi più recenti ( autunno 1932 ) che pensò alla 
piena utilizzazione delle sorgenti della Vinchiana. 
Le ripetute analisi di laboratorio attribuivano all’acqua proprietà che ne 
garantivano l’uso, poco pura, con caratteri costanti, caratteristiche che 
facevano pensare all’assoluta bontà; batteriologicamente sono da 
annotare scarse colonie di poche specie, oltre che l’assenza costante di 
bacterium coli come già affermato negli studi precedenti al 1932 ( per 
più ampie conoscenze in merito si fa riferimento alla relazione collettiva 
a firma del Medico Provinciale, Dott. Cav: Uff: Pasero, del Direttore del 
Laboratorio Chimico Provinciale Prof. Pieri, del Direttore del 
Laboratorio Medico Micrografico Dott. PInzani, dell’Ing. Pianucci, 
progettista e del direttore dell’Ufficio d’igiene). 








In detta relazione è pure data una spiegazione del fenomeno a prima 
vista preoccupante, delle variazioni di portata, talora brusche delle 
sorgenti e venne segnalato come la sorgente più a monte, presentava 
caratteri lievemente diversi da quelli delle altre. 
Constata all’epoca la rispondenza dell’acqua della Vinchiana ai fini 
potabili, restava da domandarsi se la portata sia tale da essere sufficiente 
al fabbisogno della zona considerata. 
In effetti la portata minima constatata, non era mai stata inferiore ai 30 
litri al secondo, dato che la porzione d’acqua era vincolata a fabbisogni 
idroelettrici,quindi era giocoforza poter contare su un minimo di 10 litri 
al secondo. 
Considerata un popolazione attuale, c’era da considerare l’aumento 
presumibile fra 30 anni secondo la formula: 
 
Nn = N · ( 1 + P/100 ) n 
 
Nn numero di abitanti futuri, tenuto conto dei presenti ( n ) e della 
percentuale di aumento ( P ) verificatasi negli ultimi 20 anni, sarà di 
circa 7000 unità. 
Considerata la portata nelle 24 ore vennero assegnati a ciascuno abitante-
giorno circa 123 litri, quantità riconosciuta sufficiente da tutti gli 
igieniste dell’epoca specialmente nelle zone rurali o nei piccoli centri 
agricoli – industriali, valutando tutti i bisogni dei servizi pubblici, 
fontane pubbliche, delle industrie ecc. 
Non è fuori luogo aggiungere come al più forte, prevedibile consumo 
stagionale di acqua durante l’estate possano far fronte le sorgenti in 
maniera adeguata, anche nelle condizioni di più forte magra; senza 
dimenticare che venne previsto utilizzare solo un terzo dell’acqua 
disponibile, per cui c’èra sempre un ampio margine che, in caso di 
necessità o dato l’uso socialmente prevalente poteva restare a 
disposizione totalmente o parzialmente, temporaneamente o 
continuamente. 
In conclusione sulla portata non c’èra nessun timore, anzi con tutta 
sicurezza e secondo dati precisi, l’acqua poteva essere concessa in 
dotazione domestica, ad alcune migliaia di famiglie, cioè a tutte della 
zona interessata, se la rete di distribuzione veniva estesa per servire tutti 
gli aggregati di popolazione e alle case sparse. 








La raccolta delle acque alle sorgenti, le spese di captazione, 
rappresentavano il più delicato momento di tutti il sistema di operazioni 
da intraprendere; sul progetto esecutivo sono previsti i tagli da praticare 
nella roccia, l’obbiettivo era quello di possibilmente ottenere un’unica 
massa filtrante, con adeguato scavo verso il presunto unico ceppo 
liquido.  
In proposito durante l’esecuzione dei lavori di captazione, vennero 
predisposte le indicazioni del caso, specialmente in rapporto all’attuale 
sorgente più a monte. 
Quello che era fondamentale era l’ottenere la più valida difesa delle 
sorgenti dal vicinissimo torrente mediante opere costruttive e strati 
isolanti impermeabili interposti, in maniera da impedire, in qualsiasi 
momento, che le più forti e impreviste piene del torrente, in qualsiasi 
momento, potessero alterare la purezza biologica delle sorgive. 
A tale scopo vennero progettate le opere di bonifica del torrente, esse 
dovevano giovare se correttamente eseguite ,in più si pianificò una 
correzione del tracciato, ove veniva reputato opportuno, sia realizzando 
il rivestimento del fondo e delle sponde per un certo tratto a monte, sia 
difendendo le opere di captazione contro la violenza delle acque, 
mediante briglie, gradinate, e simili piccole opere, come accelerando a 
valle la velocità di deflusso mediante rettifiche del corso d’acqua e 
rimozione degli eventuali ostacoli. 
Data l’estrema vicinanza delle sorgenti al letto del torrente, i piccoli 
lavori sopra citati furono presi in attenta considerazione al fine di evitare, 
anche la più lontana causa o possibilità remota d’inquinamento. 
La zona boschiva a monte certamente proteggeva la sorgente, ma fu 
benefico pensare come aggiungere intorno alle sorgenti un’adeguata 
zona di protezione; con l’emanazione di disposizioni legislative che 
fecero da divieto alla costruzione, soprattutto di stalle, concimaie, divieto 
di pascoli, di accesso alle persone, agli animali, obbligarono a costruire 
una recinzione metallica doppia a maglie fittissime circostante la zona di 
rispetto. 
Necessariamente per l’esecuzione dei lavori fu spostata la via mulattiera. 
Iniziati i lavori si riuscì ad ottenere un’unica massa filtrante, si realizzò 
un’unica camera di raccolta delle acque alla sorgente e le varie piccole 
camere si riunirono in una camera centrale, essa rappresenta il punto di 
partenza della tubazione; furono istallati apparecchi di manovra 








opportunamente manovrabili  dall’esterno, e la camera venne munita di 
scarico di troppo pieno. 
Per il prelievo di campioni venne studiato il collocamento di opportuni 
rubinetti, uno se la massa filtrante risultava unica, altrimenti uno per ogni 
sorgiva . 
I tubo ( condotta libera fino al serbatoio ) iniziò nella camera di raccolta 
a conveniente altezza rispetto al fondo da non aversi trasporto nella 
tubazione di materiali fini momentaneamente sospesi per il movimento 
dell’acqua e per l’aspirazione o pressione. 
Le tubazioni previste furono realizzate in acciaio Mannesmann con 
rivestimento a caldo in juta catramata; alcuni furono protetti all’esterno 
anche con una miscela di catrame ed olio di lino. Tutta la conduttura fu 
protetta dall’influenze atmosferiche mediante adeguato approfondimento 
dei tubi nel terreno, mai meno di m. 1 o 1,5 ; particolare cura fu posta nei 
ponti canili o nel Ponte sul Serchio, dove gli strati isolanti e le camere 
d’aria riuscirono a ridurre al minimo,l’influenza delle condizioni 
termiche esterne. 
Lungo la condotta a pelo libero vennero inseriti  pozzetti d’ispezione , in 
quella forzata, oltre ai pozzetti furono interposti sfiatatoi per 
l’allontanamento dell’aria. 
Il serbatoio alimentato dalla condotta libera,a termine lavori rispondeva 
ai dettagli d’igiene previsti dalla legge la sua capacità minima per un 
periodo di 24 ore,fu calcolata secondo la formula: 
 
Vol. = ( 0,41 · p · c ) / 1000 = 353 m3 
 
tenuto conto dei 7000 abitanti futuri ( p ) e del consumo quotidiano di 
acqua ( c ). 
La capacità delle due vasche progettate fu notevolmente superiore a 
detto limite minimo, l’alimentazione idrica della zona considerata, si 
svolse con ritmo regolare, senza accusare penuria di acqua in qualunque 
momento di qualunque stagione per qualsiasi punto della rete di 
distribuzione. 
E ciò anche nel caso previsto che una delle due vasche venisse 
temporaneamente inutilizzata, per l’ordinaria pulizia, per disinfezioni, 
ispezioni, riparazioni da compiersi nel serbatoio vuoto.. 








Ciascuna delle due vasche è progettata in pianta di m. 10,00·16,00= 
160,00 m2 detraendo l’area dei pilastri di sostegno della copertura di 
2·0,40·0,40= 0,32 m2 resta l’area netta di 160-0,32 = 159,68 m2. 
Essendo l’altezza utile di m. 3,00 si ha per ogni vasca una capacità utile 
di 480 m3.  
Data la conformazione ripida della sponda destra della Vinchiana, si vide 
necessario costruire le due vasche in tandem anziché affiancate. 
La quota di fondo del serbatoio è a m. 180,23, la quota del pelo massimo 
è a m. 183,23. Tra le due vasche si trovano: la vasca di arrivo, la camera 
di manovra e la camera di scarico. 
Tutti i meccanismi sono facilmente ispezionabili, la loro manovra si fa 
indistintamente dal piano delle passerelle. 
Il fondo di ogni vasca è dotato di bocche di spurgo, tutti gli spigoli delle 
vasche e delle camere di manovra sono arrotondati; ogni vasca ha il suo 
sfioratore con labbro alla quota di m. 183,23 s.l.m. 
La costruzione è in cemento armato, con volte a crociera, atte a scaricare 
le spinte in corrispondenza dei quali sono applicati opportuni speroni. 
Nelle vote a crociera si aprono sette torrette con filtri d’aria e otto 
lucernari per l’illuminazione. 
La platea di fondo agì come volta rovescia ed essere armata di ferri, in 
modo che le spinte siano uniformemente ripartite sulla superficie del 
terreno sottostante. 
La forma dei serbatoi, progettata era rettangolare in pianta,venne studiata 
l’opportunità di una forma cilindrica poi successivamente abbandonata, 
comunque venne fatta particolare cura al completo arrotondamento di 
tutti gli spigoli. 
Nessuno obbiettò  sulla qualità dei materiali di rivestimento interno; il 
concetto dell’assoluta impermeabilità venne pienamente rispettato. 
Dato che il serbatoio è sotterraneo,( lo schema tecnico è analogo a quello 
attuale, necessitò di tanto approfondito sul terreno possibilmente 
compatto di per garantire protezione ai fini della protezione delle acque 
dalle influenze atmosferiche cioè non meno di m. 1 o 1,5 ) fu 
indispensabile munirlo di conveniente drenaggio. 
Quello che ebbe poi forte importanza era l’assicurare il massimo 
ricambio e movimento dell’acqua, evitando così pericolosi ristagni; una 
divisone interna con tramezzi, raggiunse lo scopo, collocando la bocca di 
afflusso lontana da quella di efflusso ed obbligando così l’acqua a 
percorrere un determinato itinerario. 








Ottima fu la disposizione dei meccanismi di manovra fuori del serbatoio 
a tra le due vasche; lo stesso dicasi della vasca di arrivo e di quella di 
scarico; nulla da eccepire sulla filtrazione dell’aria mediante l’uso di 
appositi filtri e sull’illuminazione con adatti lucernari. 
Il serbatoio verrà provvisto di un rubinetto per il prelievo di campioni 
d’acqua.  
La condotta forzata ebbe inizio dal serbatoio; la presa d’ acqua venne 
fatta a circa 20 m. dal fondo delle vasche,per non trasportare quel lieve 
velo limaccioso di natura organica o sostanze corpuscolari che possono 
giungere fino alle vasche e che logicamente tendono a depositarsi. 
Durante l’esecuzione dei lavori si accertò che il materiale delle condotte 
rispondeva allo scopo, la congiunzione dei tubi guaina era ottima; i 
diametri dei vari tubi apparivano studiati in modo da corrispondere alle 
richieste de erogazione dell’acqua nelle varie zone attraversate, tenendo 
conto dei bisogni ordinari, stagionali, orari massimi e dell’incremento 




(  Pianta serbatoio  29 / 04 / 1933 ) 
 
La rete di distribuzione si sviluppò per circa 23 Km e fu previsto durante 
il percorso il collegamento di 40 fontane in uso pubblico. 








Particolare cura venne data ad un adeguato approfondimento dei tubi nel 
sottosuolo,ai sovra-passaggi con ponticelli ( specialmente nella condotta 
pubblica di S. Gemignano ) ed ai sottopassaggi della ferrovia, allo scopo 
di evitare inclemenze stagionali ed eccessivi deterioramenti della rete. 
Cure particolari richiese il passaggio del fiume Serchio sul  ponte attuale, 
essendo notevole l’estensione della rete sulla riva destra e la popolazione 
interessata. 
L’ubicazione delle fontane apparve accuratamente studiata in rapporto 
alla densità di popolazione che ne doveva usufruire ed a tutti i bisogni 
delle varie frazioni e località. 
Tuttavia si rese doveroso collocare una fontana nei dintorni immediati 
del serbatoio, per mettere a disposizione del  mulino e della popolazione 
che transita dalla via mulattiera acqua potabile. 
Per lo stesso motivo e tenuto presente lo stato d’animo di parte della 
popolazione montana della Vinchiana, si prospettò l’opportunità di 
dotare la Valle di uno o più lavatoi pubblici, di piccole proporzioni,viste 
le richieste esigue della popolazione e di lieve spesa, ma sufficienti forse 
a convertire  avversità popolare o quanto meno in indifferentismo. 
Si riscontrò che, fra Ponte a Moriano ( zona destra del Serchio ) e 
S.Quirico di Moriano, al progressivo Km 1,4 – 1,5 , venga collocata 
un’altra fontanella essendovi in detta zona un discreto numero di case 
afferenti alla strada maestra. 
Per quanto la dotazione individuale e per gli usi generali e collettivi, si 
reputò opportuno non aggiungere all’inevitabile perdita connaturata a 
tutti gli acquedotti, la perdita derivante dalle fontane pubbliche a getto 
continuo; l’erogazione di ogni singola fontana sia utilizzata al massimo 
grado, dotando le fontanelle di chiusura automatica o di chiusura 
manovrata. 
Analizzando la relazione tecnica presentata dall’Ing. R.Pianucci del 
Genio Civile al Comune di Lucca il 30 Novembre 1932 appare 
determinante la volontà dei Governanti di salvaguardare con questa 
opera l’attività agricola e renderla più intensa, quindi nel calcolo dei tubi 
si è pertanto tenuto conto della portata massima circa 10 litri al secondo, 
pari a circa 864.000 nelle 24 ore. 
Come già sopra citato si è tenuto conto di un incremento demografico 
nel successivo ventennio circa il 20%, passando da circa 5800 abitanti a 
6960 circa, ipotizzando una dotazione idrica per ciascun abitante di circa 
124 litri giornalieri. Analizzando i dati sulle fontane pubbliche servite 








dall’acquedotto fu assegnato un consumo di 8 m3 in 24 ore per ciascuna 
fontana, essendovi  40 fontane lungo il tracciato si ha che il consumo 
giornaliero di m.c. 40·8 = m.c. 320. Lasciando una disponibilità di 94 m3 
giornalieri per eventuale aumento delle fontanelle e per servizi pubblici, 
come idranti, annaffiatura stradale durante l’estate ecc., restano 
disponibili per essere venduti a privati m.c. 864 – 414 = m.c. 450. 
Analizzando i dati e degli studi relativi alle opere necessarie alle 
sorgenti, si è effettivamente praticato un taglio nella roccia viva sulla 
sponda destra del fiume Vinchiana, che venne utilizzato per raccogliere 
tutte le sorgenti affioranti.  
Alla base di questo taglio si costruì un solco nel quale le diverse polle 
andavano a raccogliersi.A valle di tale solco si costruì un partitore tarato 
in modo che i due terzi della quantità d’acqua raccolta vengano restituiti 
al torrente per continuare ad alimentare la centrale idroelettrica esistente 
a valle, mentre il rimanete terzo di acqua verrà convogliato nella 
tubazione metallica e quindi al serbatoio dell’acquedotto. 
La costruzione del cunicolo di raccolta suddetto ebbe come conseguenza 
l’abbassamento della quota delle sorgenti, ma ciò si ritiene necessario 
per poter raccogliere tutte le sorgenti che scaturivano dalla sponda destra 
del torrente. La quota delle sorgenti era di circa m. 210,25 s.l.m. 
Il singolare manufatto di captazione si realizzò in muratura di pietrame o 
in muratura di laterizi, con malta di cemento o di calcestruzzo di 
cemento e furono rappresentata da una specie di galleria artificiale 
costruita in modo da evitare qualsiasi mescolanza delle acque torrentizie 
o pluviali con quelle delle sorgenti. All’estremità della galleria si 
posizionò il partitore a stramazzo, il quale serva anche per misurare la 
portata delle sorgenti. 
Le opere di captazione vennero convenientemente protette per una vasta 
zona all’intorno. 
In particolare nel Libretto delle misure del 1933 si riportò la sequenza 
delle operazioni: 
 
a ) Verrà demolito l’attuale ponte delle Vene e verrà deviata la strada 
mulattiera portandola a valle delle sorgenti. 
 
b ) Verrà completamente lastricato con pietre lavorate adagiate sopra un 
letto di calcestruzzo di cemento per un tratto che si riterrà necessario. 
 








c ) Verranno rivestite le due sponde del Rio a monte delle sorgenti per 
quella sinistra sino a qualche metro a valle delle opere di captazione. 
 
Le opere sopra descritte sono quelle necessarie per l’allacciamento delle 




(  Pianta opera di presa  14 / 07 / 1934 ) 











La condotta libera si sviluppò  in un primo tratto sulla riva sinistra  per 
evitare il terreno  poco favorevole, successivamente incontrando sulla 
riva sinistra terreno franoso passa sulla destra e su questa si mantiene 
fino all’incontro con la via ruotabile di Brancoli. 
Il passaggio dalla sponda sinistra a quella destra si effettuò sul ponticello 
realizzatosi per la via mulattiera in sostituzione di quello delle Vene, 
come si è detto, verrà demolito. 
La condotta libera a termine dei lavori ebbe una lunghezza di m. 284,50 
e il diametro è di 150 m.m. in acciaio Mannesmann, rivestito a caldo in 
juta catramata o altro materiale protettivo, e scelto dalla direzione dei 
lavori.Il serbatoio analogo a quello attuale era situato a una distanza di 
m. 284,50 dalle sorgenti, in destra della Vinchiana. 
La condotta alimentatrice progettata come condotta libera, quella di 
erogazione come condotta forzata.  
Dal serbatoio si sviluppa la rete di distribuzione tramite una condotta 
forzata, la quale in un primo tratto, per circa 700,00 m, verrà interrata in 
un terreno roccioso, quindi passerà nel sottosuolo della strada comunale, 
fino all’incontro con la statale N. 12. 
Seguirà la strada statale fino a Ponte a Moriano, si avranno diramazioni 
per S.Gemignano, Palmata, S.Pancrazio, per Sesto di Moriano. 
La rete è stata tracciata con l’intento di servire i bisogni dei vari paesi, 
compresi nella zona di potenzialità dell’acquedotto; nella frazione di 
Saltocchio, dove è stato possibile, al fine di evitare squilibri di pressione 
è stato progettato di chiudere la condotta ad anello. 
Il calcolo delle condotte, si è svolto ipotizzando 140 litri per abitante; 
sulla base di tale assegnazione e del numero di abitanti di ciascun paese è 
possibile fare un calcolo del consumo prevedibile sulle diverse 
condutture, questo reparto è servito di norma per stabilire i diametri delle 
varie condotte. 
La portata minima derivata dall’acqua della sorgente come in principio si 
è detto è di 10 litri al secondo, supposto che questa portata rappresenti il 
consumo medio della popolazione , e che la distribuzione ai privati 
venga fatta a contatore, si  valutò il consumo massimo dell’acquedotto 
intorno a due volte e mezzo il consumo medio. 
 











A ) CONDOTTA PRINCIPALE DEL SERBATOIO A PONTE A 
MORIANO 
 
Non tenendo conto della popolazione servita fra la Vinchiana e Ponte a 
Moriano si può supporre che il consumo a cui la tubazione principale del 
serbatoio a Ponte a Moriano deve sopperire sia di 10·2,5=25 litri al sec. 
L’acqua dovrà , giunta a Ponte a Moriano,che ha la quota di m. ( 38,23 ) 
s.l.m., venir portata a S.Gemignano, S.Pancrazio, Saltocchio, Palmata in 
sinistra del Serchio; Sesto; S.Michele, S.Cassiano, S.Quirico di Moriano 
in destra del Serchio. 
Di questi paesi Palmata è quello alla più alta quota a m. 122, 80 s.l.m. 
Affinché a Palmata si abbia una pressione conveniente per l’erogazione 
della fonte più alta, dovrà rimanere sempre disponibile una pressione 
residua: 
Per vincere la resistenza delle prese stradali una perdita di pressione di m 
2,5. 
Per produrre la velocità entro il tubo della presa m 0,75. 
Per assicurare la regolarità del deflusso della fonte m 3,20. 
Per carico corrispondente alla velocità di efflusso del rubinetto m 0,75. 
 
Totale 2,5+0,75+3,20+0,75= 7,20 m. 
 
Aggiungendo la perdita di carico sopra trovata la quota altimetrica del 
terreno in Palmata di m. 122, 80 s.l.m. si ha un totale di m 130,00 s.l.m. 
Il pelo di acqua utile nel serbatoio oscilla tra le quote di 180,23 e 183,23 
s.l.m.; assunto il livello medio a m. 181,73 rimarranno disponibili per 
vincere la resistenza nei tubi: m 181,73- 130= m 51,73. la distanza dal 
serbatoio a Palmata risulta come espresso: 
 
Dal serbatoio a Ponte a Moriano 
(diramazione per S.Gemignano) 
 
m. 3605,00 
















TOTALE m. 5429,00 
 
Riportando uniformemente la perdita di carico su tutto il percorso si ha 
una perdita di carico di m. 0,009528 per metro lineare. 
Agli effetti del calcolo potremmo ammettere fra il serbatoio e Ponte a 
Moriano una perdita di carico: 
 
m. 51,73 · ( 3605 /  5429 ) = m. 34,35 
 
La quota piezometrica sarà, 181,73 – 34,35 = m. 147,38 
 
Aggiungendo la quota 38,23 di ponte a Moriano si ha un totale di m. 
34,35 + 38,23 = m. 72,58 il carico sul terreno a Ponte a Moriano sarà 
quindi : m. 181,73 – 72,58 = m. 109,15. 
La portate della condotta nel periodo di consumo massimo sarà, come s è 
detto di 25 litri al secondo; assegnando al tubo il diametro di m 0,20. Ciò 















Dove Y = 34,35, L =3605, d = 0,20, β = 0,004 supponendo i tubi dopo 
molti anni di esercizio incrostati, si avranno i suddetti valori: 











Otteniamo ,Q = 0,000762 = 27 litri al secondo 
B ) CONDOTTA DA  PONTE A MORIANO AL BIVIO PER 
PALMATA 
 
La portata, nel periodo di massimo consumo, di questo tratto di condotta 
sarà di 9 litri al secondo circa, di cui 3 lungo il percorso e 6 all’estramo. 








La quota piezometrica a Ponte a Moriano è di m 147,38. La perdita di 
carico ammissibile è data da : 
 
51,73 · ( 675 / 5429 ) = m. 6.43 
 
Supponendo per maggiore prudenza che l’erogazione venga fatta tutta 
all’estremità, trascurando cioè lì erogazione lungo il percorso e 
applicando la formula di Darcy ponendo: 
 
L =675, d = 0,15, β = 0,004, Q=0,009 
 











Y = m. 3,00 inferiore alla perdita di carico ammessa 
La quota piezometrica al bivio per Palmata sarà: m 147,38-3,00 = 
m.144,38. La quota del terreno è a m. 53,74 che aggiunto alla perdita di 
carico di m 3,00 dà un totale di m 55,74+ 3,00= m.56,74. 
 
Per cui il carico sul terreno sarà 147,38-56,74= m. 90,64. 
 
Col diametro assegnato si ha una portata maggiore di quella prevista, ma 
si ritiene opportuno adottarlo in considerazione dell’eccezionale 
consumo che può aversi nella borgata in determinati periodi della 
giornata, e che potrebbe generare degli squilibri sulla condotta. 
 
C ) CONDOTTA DAL BIVIO SUDDETTO A PALMATA 
 
La portata di tale condotta non supera, in base alla popolazione, 2 litri al 
sec. 
La perdita di carico: 
 
51,73 · ( 1149 / 5429 ) =m. 10,95 
 
Trascurando, per prudenza l’erogazione lungo il percorso e ponendo 
nella nota formula di Darcy i valori: 
 
L =1149, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,002 




















Y = m. 1,85 assai minore della perdita di carico ammissibile. 
Ne segue che la perdita di carico effettiva del serbatoio a Palmata è data 
da: 
 
m. 34,35 + 3,00 + 1,85 = m. 39,20 contro 
m. 34,35 + 6,43 + 10,95 = m. 51,73 previsti 
 
La quota piezometrica a Palmata sarà quindi: 
101,73 - 38,20 = m.142,53, essendo la quota del terreno a m. ( 122,80 ) 
si avrà un carico sul terreno di m. 142,53 – 122,80 = m 19,25 assai 
superiore al minimo necessario previsto di m. 7,20. Anche qui il 
diametro del tubo potrebbe venire ridotto, ma si reputa opportuno 
mantenerlo di 100 mm per tener conto della facilità di incrostazioni e 
della difficoltà di erogazione, dato che Palmata è, fra quelle servite, la 
località che ha quota più elevata; inoltre l’avere all’estremità un margine 
di carico maggiore, è certamente assai vantaggioso. 
 
D ) CALCOLO DELLA CONDOTTA DAL BIVIO DETTO A 
S.PANCRAZIO. 
 
La portata di questa condotta in base alla popolazione servita sarà di 
circa 3 litri al secondo. 
La quota del terreno all’estremità della condotta è di m. 57,51; la quota 
piezometrica al bivio di  Palmata è come si è detto m. 144.38. 
Da questo punto all’estremità della condotta vi è disponibile un carico di: 
m. 144,38 – 57,51 =  m. 86,87 
La lunghezza della condotta è di m.1535,00. 
Trascurando ancora l’erogazione lungo il percorso e sostituendo nella 
formula di Darcy i relativi valori: 
 
L =1335, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,003 
 



















Y= m. 4,80, ossia la quota piezometrica a S. Pancrazio sarà: 
 
m. 144,58 – 4,80 = m.139,58, e la quota del terreno è m.57,51, quindi il 
carico sul terreno risulterà: 
 
m. 139,58 – 57,51 = m. 82,07 
 
Per ragioni sopra esposte ed in considerazione delle espansioni della 
zona di potenzialità altre le frazioni di S.Pancrazio e Saltocchio, si reputa 
opportuno i non adottare diametri inferiori a 100 mm per le tubazioni 
della rete di distribuzione. 
 
E ) CALCOLO DELLA CONDOTTA DI SALTOCCHIO 
 
La portata di questa condotta in base alla popolazione servita dovrebbe 
essere di circa 8 litri al sec. 
La quota piezometrica a Ponte a Moriano, diramazione per S.Gemignano 
è : m. 181,73 – 34,35 = m. 147,38 
La quota del terreno all’estremità è di m. 43,08. La lunghezza della 
condotta è di m. 1060,65 + 1006,00 = m. 2066,65 
Applicando la formula di Darcy, trascurando il servizio lungo il 
percorso, e sostituendo i valori: 
 
L =2066,85, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,008 
 











Y = m. 52,80 
 
La quota piezometrica all’estremità sarà: m. 94,48 – 43,08 = 51,40 m. 
La linee a dei carichi all’anello che unisce la diramazione di Saltocchio 
con quella di S. Pancrazio, la quota più bassa nella prima, più alta nella 
seconda, ciò vuol dire che la seconda tubazione alimenterà in parte la 
prima. 
Si ritiene opportuno però di adottare per questa condotta di Saltocchio 
due diametri; il diametro di mm 150 da Ponte a Moriano al bivio per 








Saltocchio; il diametro di 100 mm da questo bivio all’estremità per 
tenere conto di eventuali ampliamenti dell’acquedotto. 
Ripetendo il calcolo per la condotta così suddivisa in due tronchi e 
trascurando per ciascun tronco l’erogazione lungo il percorso, avremo, 
ponendo nella solita formula: 
Primo tronco: 
 
L =1060,65, d = 0,125, β = 0,004, Q=0,008 
 










Y = m. 4,00 
 
La quota piezometrica sarà: m 147,38 – 4,00 = m. 143,38, e il carico sul 




L =1006, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,003 
 










Y= m. 3,62 
 
La quota piezometrica sarà: m. 143,38 – 3,62 = m. 139,76 
E il carico sul terreno m. 139,76 – 43,08 = m. 96,68 
Con tali diametri dei tubi la quota piezometrica su questa diramazione di 
Saltocchio, risulta, all’anello di unione con quello di S.Pancrazio, di m. 
142,50, che può considerarsi uguale alla quota piezometrica sulla 
tubazione di S.Pancrazio nel punto di unione dell’anello stesso la quale 
ultima quota è di m. 142,20. In tale modo questo ramo dell’anello potrà 
venire alimentato indifferentemente dalle due diramazioni di Saltocchio 
o di S.Pancrazio. 
 
F ) CALCOLO DELLA CONDOTTA TRAVERSANTE IL PONTE 
SUL SERCHIO. 
 
La portata di questa condotta dovrà essere di circa 6 litri al sec. 








La quota della linea dei carichi, o quota piezometrica a Ponte a Moriano, 
è di m. 147,38, la quota del terreno all’estremità della condotta a Sesto è 
di m. 51,25. Il carico disponibile è: m. 147,38 – 51,25 = m. 96, 13. La 
lunghezza totale è: 
 
Attraversamento del ponte m. 183,58 
Condotta sulla provinciale m. 1690,00 





(  Planimetria Generale  29 / 04 / 1933 ) 
 








Ammettendo di lasciare all’estremità a lato un carico disponibile di m. 
41,15 resta per il percorso una perdita di carico di : 
 
m. 95,13 – 41,13 = m. 59,00 
 
Ripartendo uniformemente la perdita di carico su tutto il percorso si ha 
una perdita di carico di m. 0,029355 per metro lineare. 
La perdita di carico prevista per l’attraversamento del ponte sarà data da: 
m. 55,00 · ( 183,58 / 1873,58 ) = m. 5,39 
 
Trascurando ancora l’erogazione lungo il percorso e sostituendo nella 
formula di Darcy i relativi valori: 
 
L =183,58, d = 0,15, β = 0,004, Q=0,008 
 











Y = m. 0.70 
 
La quota piezometrica sarà: m. 147,38 – 0,70 = m.146,66 e il carico sul 
terreno la cui quota è a m.( 42,13 ) sarà: m. 146,68 – 42,13 = m. 104,55. 
 
G ) CALCOLO DELLA CONDOTTA DI SESTO 
 
La portata della condotta per Sesto èd i 3litri al sec., di cui 2litri lungo il 
percorso e un litro al termine. Dalla legge di Darcy dove: 
 
( -deflusso uniformemente distribuito ) 
 
( - deflusso terminale ) 
 
sostituendo nella formula di Darcy i relativi valori: 
 
L =1690, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,002 
 




















Y = m. 3 ossia la quota piezometrica all’estremità sarebbe di : 
 
m. 146,68 – 3,00 = m 143,68, ed il carico sul terreno, la cui quota è ( 
51,25 ) sarà: m. 143,68 – 51,25 = m. 92,43 
 
Assai maggiore di quello precedentemente ammesso, ripetendo il 
calcolo, trascurando il deflusso lungo il percorso e supponendo l’intera 
portata come deflusso terminale si ha: 
 
L =1690, d = 0,10, β = 0,004, Q=0,003 
 











Y = m. 6,08 e quindi la quota piezometrica all’estremità sarà: m. 143,68 
– 6,08 = m. 137,60 ed il carico sul terreno sarà: 137,60 – 51,25 = m. 
86,35 ancora molto maggiore di quella prevista nel calcolo della 
condotta traversante il ponte sul Serchio. 
 
H ) CALCOLO DELLA CONDOTTA PER I MORIANI 
 
La portata della condotta dei Moriani è di 5 litri al sec., di cui 4 litri 
















Dove L = 4014,42, d = 0,125, β = 0,004, Q=0,001, p= 0,004 
 
sostituendo nella formula : 
 




















Y = m. 5,50, la quota piezometrica all’estremità sarà: 
 
m. 146,68 – 5,50 = m. 141,18  
 
ed essendo la quota del terreno m. ( 28,41 ) si avrà un carico sul terreno 
di : m. 141,88 – 28,41 = m. 112,77 
 
Ripetendo il calcolo anche per questo condotto, sull’ipotesi che la portata 
fosse interamente a deflusso terminale, si ha: 
 












Y = m. 13,40, in questo caso la quota piezometrica all’estremità sarebbe: 





(   Stralcio Profilo longitudinale 1939 ) 
 










(   Stralcio Profilo longitudinale 1939 ) 
 
ANALISI  E VALUTAZIONE DEI CARICHI 
 
I grafici rappresentanti le linee dei carichi sono stati ottenuti ponendo le 
condotte nelle condizioni più sfavorevoli,essi corrispondono cioè alle ora 
di maggior consumo che si è supposto due volte e mezzo il consumo 








medio e sono stati calcolati supponendo la condotta sottoposta ad 
erogazione terminale per l’intera sua portata. 
In tali condizioni si ha la cortezza che la quota piezometrica sarà sempre 
maggiore di quella indicata nei diagrammi.  
Dai calcoli o dai diagrammi risulta chiaramente che il carico sul terreno 
è sempre elevato,aggirandosi sempre intorno ai 100 metri; fa eccezione 
soltanto l’estremità della condotta, che sale a Palmata, dove il carico sul 
terreno, nelle condizioni sopra accennate, è teoricamente di m. 19,23 più 
che sufficiente per le erogazioni della fonte di estremità e che del resto in 
pratica risulterà certamente maggiore. 
I lavori iniziarono il 27/10/1933 e furono eseguiti dalla Società 
Stabilimenti Dalmine di Firenze, la loro realizzazione dura circa 1 anno, 
ma l’importo dei lavori subisce delle maggiorazioni per gli inevitabili 
imprevisti. 
 
COMPUTO METRICO E PREVENTIVO DI SPESA TOTALE 
 
Opere di raccolta delle sorgenti 
delle Vene, opere di protezione , 






Preparazione delle sede della 
condotta libera e forzata e del 
serbatoio nella zona montana, con 
costruzione dei muri di sostegno, 
ponticelli, chiaviche ecc. per la 
costruzione di una strada di 
accesso dalla via Comunale 
ruotabile di Brancoli fino alle 
sorgenti, lungo e sopra il percorso 
delle tubazioni, della lunghezza di 
circa 700 m e larghezza m. 2 e 
collegamento della via per 

















Totale 140.000,00+ 150.000,00= L. 290.000,00 
 








Tubi di acciaio trafilato 
Mannesmann con giunto speciale e 
rivestimento a caldo di juta 
catramata o di altro materiale 
protettivo a richiesta del direttore 
dei lavori 
 
A ) del serbatoio di 150 mm delle 
sorgenti al Serbatoio 
ml = 300,00 
L. 15.000,00 
B ) del diametro di mm 200 dal 
Serbatoio a Ponte a Moriano 
ml = 4000,00 
L. 290.000,00 
C ) del diametro di mm 150 da 
Ponte a Moriano al bivio per 
Palmata. 
 
ml = 1000,00 
L. 50.000,00 
D ) del diametro di mm 100 da 
detto bivio a Palmata. 
ml = 1400,00 
L. 39.000,00 
E ) del diametro di mm 100 dal 
bivio suddetto a S.Pancrazio. 
ml = 1400,00 
L. 45.500,00 
F ) del diametro di mm 150 da 
Ponte a Moriano al bivio per 
Saltocchio. 
 
ml = 1200,00 
L. 60.000,00 
G ) del diametro di mm 100 dal 
bivio suddetto a Saltocchio 
ml = 1100,00 
L. 35.750,00 
H ) del diametro di mm 80 da ponte 
a Moriano alla stazione ferroviaria 
 
ml = 400,00 
L. 10.260,00 
I ) del diametro di mm 80 anelli di 
chiusura delle due tubazioni di 
S.Pancrazio e di Saltocchio 
 
ml = 1300,00 
L. 33.345,00 
L ) del diametro di mm 150 
attraversamento del Ponte sul 
Serchio. 
 
ml = 200,00 
L. 10.000,00 
M ) del diametro di mm 100 dal 
Ponte sul Serchio all’estremità di 
Sesto. 
 
ml = 1800,00 
L. 68.500,00 
N ) del diametro di mm 125 dal 
Ponte sul Serchio a S. Quirico di 
Moriano 
 
ml = 4100,00 
L. 177.120,00 
O ) del diametro di mm 75 per  








diramazione secondarie alle varie 
località 
ml = 2000,00 
L. 47.500,00 
P ) per diametro di mm 40 per 
diramazioni alle fonti pubbliche, 
agli idranti, alle prese private ecc. 
 
 
ml = 3000,00 
L. 31.950,00 
 
Totale tubi in acciaio: L. 824.475,00 
 
L. 290.000,00+ 824.475,00= L. 1.114.475,00 
 
Trasporto dalla stazione ferroviaria e dai 
magazzini di Ponte a Moriano e posa in 
opera di dette tubazioni di acciaio, 
comprese guarnizioni, prova ecc. 
 
Diametro di mm 40 ml. 3000,00 
L. 6.750,00 
Diametro di mm 75 ml. 2000 
L. 6.600,00 




Diametro di mm 100 ml. 6800,00 
L. 37.400,00 
Diametro di mm 125 ml. 4100 
L. 28.700,00 
Diametro di mm 150 ml. 2700,00 
L. 720.230,00 
Diametro di mm 200 ml. 4000,00 
L. 44.000,00 
Pezzi speciali normali a cordone e 
bicchiere (curve a T ) 
Kg. 10.000,00 
L. 9.183,33 
Pezzi speciali normali di raccordo a 




Saracinesche, sfiatatoi, scarichi, idranti 
per tubazioni ( 35 scarichi, 15 













Serbatoio in cemento armato fornito di 
due camere della capacità netta ciascuna 







 = 960 
L. 249.600,00 
Opere murarie di difesa delle tubazioni 
nell’attraversamento di rii, torrenti, 
chiaviche, canali, sottopassaggi 








Pozzetti in muratura per manovra 





Fontanelle in ghisa intermittenti, 
compreso tubo in ferro zincato, 





Scavo di terra sulla parte montana per 







Riempimento della fossa suddetta. m3= 560,00 
L. 1.120,00 
Scavo di terreno su strade ordinarie per 






Riempimento di detta fossa dopo 









Totale L. 2.191.725,00 




TOTALE L. 2.400.000,00 
 
COMPUTO METRICO E PREVENTIVO DI SPESA PER 
L’ACQUEDOTTO URBANO 
 








Opere di raccolta delle sorgenti 
delle vene, opere di protezione, 






Preparazione delle sede della 
condotta libera e forzata e del 
serbatoio nella zona montana, con 
costruzione dei muri di sostegno, 
ponticelli, chiaviche ecc. per la 
costruzione di una strada di accesso 
dalla via Comunale ruotabile di 
Brancoli fino alle sorgenti, lungo e 
sopra il percorso delle tubazioni, 
della lunghezza di circa 700 m e 
larghezza m. 2 e collegamento 
della via per Ombreglio e per 
















Totale: 25.000,00+23.333,33= L. 43.333,33 
 
Tubi di acciaio trafilato 
Mannesmann con giunto speciale e 
rivestimento a caldo di juta 
catramata o di altro materiale 
protettivo a richiesta del direttore 
dei lavori 
 
A ) del serbatoio di 150 mm delle 
sorgenti al Serbatoio 
 
L. 2.500,00 
B ) del diametro di mm 200 dal 
Serbatoio a ponte a Moriano 
 
L. 48.333,33 
C ) del diametro di mm 150 da 





D ) del diametro di mm 150 da 
Ponte a Moriano a Saltocchio 
 
L. 10.000,00 
E ) del diametro di mm 80 da 
ponte a Moriano alla stazione 
 
 








ferroviaria L. 10.260,00 
F ) del diametro di mm 150 per 





G ) del diametro di mm 100 dal 









I ) del diametro di mm 40 per 
diramazioni alle fonti pubbliche, 





Totale costo tubazioni  L. 171.868,32 
 
171.868,32 + 43.333,33= L.  220.201,65 
 
Trasporto dalla stazione 
ferroviaria e dai magazzini di 
Ponte a Moriano e posa in opera di 
dette tubazioni di acciaio, 
comprese guarnizioni, prova ecc. 
 
Diametro di mm 40 L. 1.125,00 
Diametro di mm 75 L. 6.600,00 
Diametro di mm 80 L. 293,33 
Diametro di mm 100 L. 8.250,00 
Diametro di mm 150 L. 3.350,00 
Diametro di mm 200 L. 7.333,33 
Pezzi speciali normali a cordone e 
bicchiere (curve a T ) 
 
L. 9.183,33 
Pezzi speciali normali di raccordo 




Saracinesche, sfiatatoi, scarichi, 
idranti per tubazioni. 
 
L. 4.166,66 
Serbatoio in cemento armato 
fornito di due camere della 

















Totale tubazioni, pezzi vari e serbatoio L. 92.434,98 
 
L. 220.201,65 + 92.434,98 = L. 312.636,63 
 
Opere murarie di difesa della 
tubazione di attraversamento di 
torrenti, chiaviche, canali, 
sottopassi alla ferrovia, 








Pozzetti in muratura per manovra 




Fontanelle in ghisa intermittenti, 
compreso tubo di ferro zincato, 






Scavo di terreno nella parte 





Riempimento nella fossa suddetta.  
L. 186,66 
Scavo di terreno su strade 









Sistemazione delle strade 






Totale opere murarie di protezione, movimento terra, e sistemazione 
strade L. 47.986,64 
 
L. 312.636,63 + 747.986,64 =  L. 360.623,27 









Totale 360.623,27 + 34.712,50 = 395.335,77 
Ed arrotondando L. 400.000,00 
 
La spesa per l’acquedotto Urbano che serve il paese di Ponte a Moriano 
è di L.400.000,00 
 
Il rapporto fra la quantità d’acqua giornaliera necessaria per l’acquedotto 
urbano e quella necessaria per l’acquedotto rurale, è di 1:6. 
Poiché l’acquedotto è misto, si è ottenuta la spesa facente carico 
all’acquedotto urbano, applicando un coefficiente 1/6 a tutte quelle opere 
principali aventi uso promiscuo, secondo detto rapporto, per i due 
acquedotti; applicando invece altri coefficienti, proporzionale alla 
maggiore o minore utilizzazione per acquedotto urbano rispetto a quello 
rurale, alle altre spese di uso misto; considerando integralmente le opere 
ad uso esclusivo della’acquedotto Urbano e trascurando di considerare 
quelle opere che appartengono esclusivamente all’acquedotto rurale. 
Ricordiamo che l’importo di L.400.000,00 come sopra trovato per 
l’acquedotto urbano, riguarda solo la spesa per la conduttura adduttrice, 
poiché detta conduttura passa per l’unica strada formante la borgata ( 
quindi non vi è vera e propria rete di distribuzione interna ) e prosegue 
per l’alimentazione della zona rurale.  
Come detto in precedenza nella cifra di L. 400.000,00 non sono 
comprese le derivazioni per eventuale somministrazione di acqua ai 
privati le quali verranno eseguite volta per volta a carico ei privati stessi. 
Tra i documenti consultati non si è trovato un preventivo dettagliato 
delle opere da realizzare ma si è trovato il seguente consultivo che 
riporta la maggiore spesa. 
 
Il progetto per l’acquedotto 
prevede una spesa di  
 
L. 2.400.000,00 
La spesa per l’esecuzione del lotto 
di lavori relativo alle opere di 
captazione delle sorgenti e alla 
costruzione del serbatoio in 


















La maggiore spesa rispetto al 
contratto è di: 
 
L. 158.878,19 
La spesa per l’esecuzione del lotto 
di lavori relativa alla fornitura e 










La maggiore spesa rispetto al 
contratto è di: 
 
L. 245.000,00 
La spesa totale per il primo e 





La spesa secondo il progetto è di :  
L. 2.400.000,00 
La maggiore spesa effettiva 




A seguito della realizzazione dell’Opera, nei successivi anni, si poté 
constatare che il torrente “ La Vinchiana “ classificabile come torrente di 
scavo, aveva una forza erosiva tale da provocare un notevole 
approfondimento del letto dell’alveo provocando aumenti di pendenza 
delle pendici, le quali divennero inevitabilmente instabili provocarono 
fenomeni franosi a danno dei versanti. 
L’Ufficio Del Genio Civile di Lucca poté constatare questa 
complicazione nel 1935, quindi per risolvere nel più breve tempo questo 
problema conferì con contratto in data del 27/ 04/1936 l’appalto del 
lavori concernenti la costruzione di briglie attraverso l’alveo del torrente 
Vinchiana a difesa della tubazione dell’acquedotto. 
L’importo complessivo dei lavori fu di circa L. 11.645,90. 
 










(   Piano di ampliamento reti di distribuzione ) 
 
La possibilità di utilizzare tutta l’acqua della fonte fu presa in forte 
considerazione con la possibilità di estendere la rete fino a Lucca e 
integrare l’acquedotto Civico. 
Realizzato il primo lotto comprendente opere di presa, serbatoio, 
condotta primaria, rete di distribuzione per Ponte a Moriano e dintorni, si 
penso di realizzare un secondo lotto che prolungasse al condotta 
principale da Ponte a Moriano fino a Monte S. Quirico e che riuscisse ad 
effettuare una captazione completa dell’acqua delle sorgenti, venne fatta 
una stima dei lavori nel 1938 che ammontava a L. 1.640.000,00, fu 
approvato il 23 Marzo del 1938. 
Successivamente venne previsto la realizzazione di un terzo lotto che 
comprendeva la realizzazione della rete di distribuzione oltre Monte 
S.Quirico per tutti i paesi posti sulla destra del fiume Serchio e cioè 
S.Alessio, Ponte S. Pietro, Maggiano,S: Maria a Colle; Nozzano, 








Balbano, Nozzano Vecchio, ecc. per questi lavori fu prevista una spesa 
di L. 4.350.000. 
Il comitato Tecnico Provinciale approvò questo progetto il 25 Gennaio 

























ANALISI IDROGEOLOGICA SULLA SORGENTE 
 
Attualmente il sistema delle sorgenti costituito da sei scaturigini, è 
situato all’interno di una costruzione in muratura, risalente al 1933, 
dotata di apertura metallica situata alla quota di 215 m. s.l.m.. 
L’acqua defluisce verso il serbatoio, situato a una quota di circa 185 m. 
s.l.m. e costituito da una camera di decantazione centrale e due vasche 
laterali. La capacità è di circa 700 m3. 
A valle rispetto alla sorgente ad una quota di circa 213 m. s.l.m. a una 
distanza di circa 25 m, è situato il pozzo, realizzato nell’anno 1985 con 
due obbiettivi: 
 
a) Ovviare, con la captazione dell’acqua in profondità,ai periodici 
fenomeni di intorbidamento ed inquinamento a cui andava 
soggetta l’acqua della sorgente. 
 
b) Disporre di una quantità d’acqua più regolare durante l’anno, 
soprattutto nel periodo estivo autunnale, momento in cui la 
sorgente tendeva generalmente ad esaurirsi. 
 
La stratigrafia dei terreni che vennero attraversati è la seguente: 
 
Da m. 0.00 a m. 36.50 Scaglia rossa toscana con 
intercalazioni calcarenitiche 
Da m. 36.50 a m. 52.00 Calcare “ maiolica “ fratturato  
(  acquifero ) 
Da m. 52.00 a m. 60.00 Calcare “ maiolica “ compatto  
( acquifero ) 
 
Tale successione conferma quanto già accertato cioè la presenta di una 
falda idrica circolante nella formazione del calcare “ maiolica “. 
In questa formazione la fatturazione e il carsismo, che conferiscono alla 
roccia una elevata permeabilità e le caratteristiche di roccia “ serbatoio “, 
sono da mettere in relazione alle evidenti dislocazioni tettoniche 
riscontrabili nell’area in esame. 
Il pozzo è posto proprio a cavallo della faglia diretta che “ abbassa “ 
l’area più a valle dove affiora la Scaglia Toscana impermeabile, che è 
stata attraversata per i primi 36.50 m. di perforazione. 









Le caratteristiche costruttive del pozzo sono: 
 
- diametro di perforazione: 
  
500 mm da m 0.00 a m 34.70 
 
400 mm da m 34.70 a m 60.00 
  
- colonna di rivestimento 
  
400 mm da m 0.00 a m 31.00  
 




da m 37.00 a m 54.00 tubazione finestrata con filtri longitudinali e a 
ponte  
 
- cementazione  
 
da m 10.00 a m 34.70 tampone di argilla e bentonite 
 
da m 0.00 a m 10.00 cemento 
 
Il pozzo esistente è ubicato ad una quota inferiore rispetto alle sorgenti di 
circa 1,20 m. e per buona parte dell’anno esso presenta il livello statico 
della falda al di sopra del piano di campagna ( pozzo fluente ). 
 
Dalle prove di pompaggio eseguite nel 1985 si osservò come il 
rendimento del pozzo fosse assai elevato( portata specifica dell’ordine di 
90 l/sec./ m ), con portate di regime che allora vennero indicate come 
superiori ai 50-60 l/sec. 
 
La portata critica fu individuata in 96 l/sec. 
 










I valori degli abbassamenti in relazione alle portate emunte furono di: 
 
Portate-Depressioni, prova del 1985 
 
Portata – Q 
( l / sec. ) 
Abbassamento 





Da sottolineare come, al momento della prova, con una portata di 150 l / 
sec. Si avesse un abbassamento di soli 3.73 m.Il pozzo ha funzionato in 
un primo momento con un sistema a sifone, con estrazione dell’acqua 
per caduta naturale; successivamente ( 1989 ) per ovviare ai periodi di 
siccità e di corrispondente abbassamento del livello piezometrico al di 
sotto della quota di scarico del sifone stesso ( circa 9 m. ), il pozzo è 
stato attrezzato con un idonea pompa sommersa. 
Infatti l’acqua così captata costituisce per gran parte dell’anno lo sfioro 
naturale di un sistema idrico sotterraneo la cui ricarica dipende 
strettamente dall’afflusso meteorico. 








La portata, pur essendo mediamente elevata, in caso di prolungamento di 
siccità può presentare dei deficit che attirano prelievo artificiale e si 
possono tradurre, com’è avvenuto negli anni 1988 e 1997 ( anche se per 
periodi brevi ), in un significativo abbassamento del livello dinamico del 
pozzo. 
In tali circostanze anche la portata fluente tende a diminuire, ma rimane 
comunque sempre assai maggiore di quella che, in assenza del pozzo, 
sarebbe fluibile – nello stesso periodo – dell’emergenza sorgentizia. 
L’entrata in vigore del pozzo ha modificato ovviamente la portata 
derivabile dall’opera di presa del 1933, che, ciclicamente, ogni anno, 
tende a ridursi fino ad annullarsi nel periodo estivo. Nei periodi di 
ricarica dell’acquifero le acque captate dalla sorgente sono rintrodotte 
nel torrente Vinchiana mediante uno stramazzo che, è stato dotato da 
G.E.A.L. di apposito misuratore di portata. 
 
DERIVAZIONE ATTUALE DELLA ACQUE SORGIVE 
 
Allo stato attuale il pozzo realizzato nel 1985, alla profondità di m 60 è 
attrezzato con due sistemi di adduzione verso il serbatoio. 
Il primo è quello del così detto tubo pompa,avente il diametro di 220 mm 
che costituisce la conduttura di sconnessione alla pompa sommersa, 
installata a partire dal 1989 e ubicata a circa 40 m di profondità. 
Il prelievo dal pozzo attraverso  questa tubazione avviene, a seconda del 
periodo dell’anno e dei relativi livelli piezometrici, o tramite sistema a 
sifone naturale o, quando il sifone scarica, tramite pompaggio indotta da 
elettropompa sommersa. 
Quando, in un secondo momento, risultò evidente che esisteva una 
notevole quantità d’acqua che andava dispersa nei momenti di portate 
molto intense del sistema acquifero, fuoriuscendo, oltre che dal tubo 
pompa, anche dall’intercapedine compresa tra tale tubo e la tubazione di 
mandata ( camicia ) del pozzo stesso, venne realizzata una condotta 
forzata che conduce al serbatoio le acque che fuoriescono naturalmente 
da questo così detto tubo camicia. 
Riassumendo, il sistema oggetto di studio risulta essere costituito da 3 
contributi che sono i seguenti: 
 
. La sorgente, la cui portata è restituita con uno stramazzo al torrente 
Vinchiana. 









. Il tubo pompa, collegato al serbatoio. 
 
. il tubo  camicia, anch’esso collegato al serbatoio. 
 
ANALISI E IMPOSTAZIONE DELLE MISURE   
 
Lo stramazzo che conduce le acque delle sorgenti verso il torrente 
Vinchiana è stato dotato da parte di G.EA.L., a partire dal mese di 
febbraio del 2004, di apposito misuratore di portata digitale. 
Si deve sottolineare che la quantità d’acqua proveniente dalle sorgenti 
nei momenti di massima ricarica è tale da fuoriuscire, oltre che dallo 
stramazzo anche dalla vasca di accumulo presente all’interno dell’opera 
di presa;in tali momenti l’acqua sbocca al di sotto della porta di metallo 
del casottino, andando a scorrere lungo la strada di accesso, inondandola 
quasi completamente. 
Questo fenomeno è stato appurato più volte nel corso del tempo dagli 
stessi operatori della G.E.A.L. s.p.a.,ciò significa che, nei momenti di 
ricarica, una parte dell’acqua proveniente dalla vecchia opera di presa 
non riesce ad incanalarsi verso lo stramazzo ma fuoriesce, in caduta 
libera dal sistema di accumulo. 
In tali periodi la portata globale delle sorgenti è maggiore di quella 
misurabile con il venturimetro digitale istallato presso lo stramazzo. 
Escludendo tale quantità che non può essere misurata e comunque 
limitata a periodi brevi nel corso dell’anno, G.E.A.L. ha provveduto ad 
istallare e far funzionare, a partire dal 7 luglio del 2005, altri due 
misuratori digitali di portata sui due tubi provenienti dal pozzo ( tubo 
pompa e tubo camicia ), oltre al misuratore già in funzione sullo 
stramazzo delle sorgenti. 
A seguito di indagini elaborate nel periodo luglio 2005- marzo 2006 e 
successivamente estese fino al marzo 2007 vennero analizzate ed 
elaborate le misure relative ai tre contributi, allo scopo di osservare il 
ciclo idrogeologico completo, con l’incremento, il decremento, e 
l’esaurimento del sistema. 
Il torrente Vinchiana ha due distinte origini: a nord presso la Foce di 
Lupo ( m. 676 s.l.m. ) e ad est, a M. Gromigno ( m. 954 s.l.m. ) . 
I due rami che ne derivano si riuniscono presso il Ponte AL Molinaccio ( 
m. 398 s.l.m. ) per discendere al Ponte alle Vene ( dove è ubicata la 








sorgente ) alla quota di circa m. 215 s.l.m. e per raggiungere 
successivamente l’omonimo bacino artificiale ENEL a quota m. 90 s.l.m. 




Fig. 1 Schematizzazione dell’andamento delle Portate durante un 
evento di piena e suddivisione della curva nelle tre fasi 
 
I primi due tratti scorrono  sulle formazioni impermeabili della scaglia e 
sulle intercalazioni delle calcareniti nummulitiche mentre, per  circa 1 
Km, da oltre Ponte Molinaccio fino a Ponte alle Vene , il torrente scorre 
in corrispondenza della formazione calcarea della maiolica. 
Durante i periodi di bassa piovosità, da giugno a settembre, il letto del 
torrente risulta asciutto nel tratto prossimo alle sorgenti mentre a monte, 
presso Ponte Molinaccio, si nota un deflusso non trascurabile. 
Da tali osservazioni sembra che la zona di inalveamento delle acque 
superficiali nel fondo valle sia da collocare al piede di una cascata situata 
a circa 200 m. a monte delle sorgenti; peraltro lungo tutto il tratto 
suddetto la portata del torrente risulta progressivamente decrescente, 
confermando l’elevato grado di permeabilità del fondo valle medesimo 
ed un rapporto idrodinamico tra il corso d’acqua e l’acquifero 
carbonatico. 








Ciò determina anche, durante i periodi di massima piovosità, un elevato 
grado di permeabilità delle sorgenti nei confronti delle infiltrazioni 
superficiali tanto che, fin dal 1972, le analisi rilevarono tracce di 
inquinamento microbiologico nelle acque sorgive che furono sottoposte 
a trattamento di disinfezione. 
Indagini eseguite nel 1977 ( C. Chines, R. Nardi, e G. Nolledi ) 
dimostrarono poi che traccianti di inquinamento presentavano 
un’evoluzione temporale connessa con le variazioni di portata; infatti 
alle portate maggiori corrispondeva la presenza di coliformi fecali e 
assenza di nitriti mentre alle portate minori corrispondeva la pressoché 
totale scomparsa dei coliformi e la presenza dei nitriti. 
Questo si può spiegare ammettendo che nei momenti di maggiore 
portata, insieme al coinvolgimento di acque profonde per un aumento del 
carico idrostatico, si abbiano anche rapporti diretti tra le acque sorgive e 
quelle superficiali, infiltratesi lungo l’alveo del torrente o nel sistema di 
fratture che caratterizza il bacino idrogeologico, con il conseguente 
effetto di inquinamento organico delle acque. 
Quando l’effetto delle piogge si attenua e la portata si normalizza viene  
a cessare la causa inquinante direttamente connessa con il dilavamento 
superficiale e quindi scompaiono i coliformi, mentre si assiste alla 
scomparsa dei nitriti a testimonianza di uno stato più avanzato 
dell’inquinamento, collegato con un più lungo tempo di permanenza 
dell’acqua nel sottosuolo. 
In relazione ai frequenti eventi di inquinamento batteriologico venne 
deciso, nel 1985, di eseguire un pozzo profondo 60 m per andare a 
prelevare acque maggiormente protette dagli inquinamenti superficiali e 
per avere una migliore gestione della risorsa idrica  disponibile. 
Da allora le acque della sorgente vengono convogliate verso nel T. 
Vinchiana mentre le acque che provengono dal pozzo afferiscono verso 
il serbatoio situato nelle vicinanze.  
L’adozione di questo tipo di prelievo ha consentito di abbattere 
totalmente e definitivamente le problematiche inerenti la qualità delle 
acque prelevate. 
Si deve parlare anche del contributo del torrente Socciglia; la porzione 
settentrionale del bacino idrogeologico delle Vene è infatti in stretto 
contatto con questo torrente, che ne delimita l’estensione per un lungo 
tratto e che è interessato da importanti dislocazioni tettoniche, a 








prevalente direzione appenninica, molte della quali convergono verso il 
punto di emergenza delle acque studiate. 
 




Fig. 2 Rappresentazione schematica del bacino idrogeologico 
 
Come per il T. Vinchiana è stato osservato che nei periodi di bassa 
piovosità,il letto del torrente può essere asciutto in corrispondenza degli 
affioramenti del calcare maiolica, mentre nelle zone poste più a monte , 
dove affiora la Scaglia della Serie Toscana scarsamente permeabile, si 
nota un deflusso continuo. 
Pertanto è da ritenersi estremamente probabile un contributo non 
indifferente al bacino delle Vene anche da parte delle acque che scorrono 
lungo il T. Socciglia e si infiltrano in corrispondenza degli affioramenti 
di tipo calcareo. 
 
BILANCIO IDRICO SORGENTE 
 
Per quanto riguarda il valore della precipitazione media annua sul bacino 
idrogeologico considerato, la cui quota media è di 530 m.l.m. si è fatto 
riferimento a : 
 
- Agli Annali idrologici ed alle carte delle isoiete del Servizio 
idrografico 








- Ai dati della stazione pluviometrica in loc. Piaggione dell’Autorità 
di bacino del F. Serchio 
 
Tenendo conto dei dati suddetti, la precipitazione media annua sul 
bacino può essere valutata in 1525 mm. per cui l’afflusso medio sull’area 
( S ) di 9.10 Km2 sarà: 
 
A = S · P = 9,1 · 106 · 1,525 = 1,338  · 107 mc / anno 
 
Tenendo conto dei risultati della relazione geologica che calcola 
l’infiltrazione media totale nel bacino pari a 3,053 · 106 mc / anno e 
suddivide il quantitativo annuo di infiltrazione nei periodi di magra e di 
morbida ottengo i seguenti dati : 
 
 Q media 
Periodo di morbida 126 l/ sec 
Periodo di magra 68  l / sec 
 
Per comprendere in modo esauriente il comportamento e quindi le 
potenzialità del sistema delle Vene, è stato opportuno eseguire una 
ricostruzione della circolazione che le acque compiono prima di uscire 
presso lo scaturigine e il pozzo esistente. 
 
 
Fig. 3 Rappresentazione di un sistema Carsico 








Come già accennato la natura del sistema, in relazione alla predominanza 
dell’affioramento del calcare maiolica all’interno del bacino ( 60 % ), è 
sicuramente riconducibile ad un sistema molto fratturato di tipo carsico. 
Lo schema sotto è quello proposto per la ricostruzione della circolazione 
delle acque all’interno di un sistema carbonatico interessato da intensa 
fratturazione e carsismo. 
Risulta che i contributi possono essere diversi e di diversa natura, con 
velocità di infiltrazione e quindi di ricarica del sistema che possono 
essere molto lente o molto rapide a seconda della tipologia. 
Si analizzano i dati relativi a tutti i valori delle portate misurate presso il 
sistema delle Vene nei periodi Luglio 2005- marzo 2007.  
La somma dei tre contributi è data da : Sorgente + Tubo Pompa + Tubo 
Camicia, ogni singolo contributo è stato individuato singolarmente con 
diverso colore: azzurro tubo pompa, arancio la sorgente e viola la 
camicia.  
Quindi in conclusione il sistema delle Vene risulta essere costituito da un 
acquifero dotato di caratteristiche essenzialmente carsiche, con 
predominanza dei sistemi fratturati nell’alimentazione del sistema; 
questa classificazione  dimostra  due fattori importanti: un valore elevato 
del coefficiente di esaurimento e una risposta molto rapida del sistema 




Fig. 4 Andamento delle portate del sistema delle Vene 








Un sistema in cui le fratture sono le principali responsabili dell’apporto 
idrico e dove la risposta evento precipitazione – aumento di portata 
risulta essere quasi immediata, è si dotato di potenzialità elevate con 
quantitativi di acqua che possono essere talvolta anche molto notevoli. 
Analizzando la distribuzione delle portate misurate che si ottiene 




Fig. 5 Distribuzione statistica delle portate medie annue calcolate 
per il periodo di ricarica invernale 
 
In pratica il grafico di distribuzione degli eventi evidenzia che, per i 
periodi di ricarica dell’ultimo ventennio, si è avuto il 20 % dei casi con 
portate medie inferiori ai 120 l/ sec , il 75 % dei casi con portate medie 
comprese tra 120 e 180 l/ sec e il 5 % dei casi con portate superiori a 180 
l / sec.. 
In particolare l’intervallo maggiormente rappresentato risulta esser 
quello delle portate comprese tra i 140 e i 160 l/sec, Con il 30 % dei casi 
considerati. 
In pratica una volta ogni 3 anni si ha un periodi invernale con portate 
medie comprese tra questi due valori. In ogni caso l’80 % dei casi 
considerati è superiore ai 120 l/sec. 









Questa analisi dei dati, pur essendo basata su alcune assunzioni di tipo 
statistico – matematico evidenzia che la potenzialità del sistema è 
estremamente elevata, soprattutto se raffrontata con l’attuale portata 
derivata che non supera i 45 l/ sec. 
 
Dall’analisi dei dati fornita da G.E.A.L. si evidenzia che, dal 7 luglio 
2005 al 22 marzo 2007, su 592 giorni in cui è stato disponibile il dato, 
per 209 volte ( 35 % del dato ) il valore complessivo delle portate è stato 
superiore a 100 l/sec.  
In 138 giorni il valore della portata è stata superiore a 150 l/sec. ( 23 % ). 
In 69 occasioni il dato della portata è stato addirittura superiore a 200 
l/sec. 
Se analizziamo esclusivamente il periodi di ricarica, considerando i 
giorni in cui la portata media è stata superiore a 80 l/sec., osserviamo 
che: 
 
- nel 91 % dei casi la portata è stata superiore a 100 l/sec. 
 
- nel 61 % è stata superiore a 150 l/sec. 
 
- 30 % dei casi è stata superiore a 200 l/sec. 
 
Questi dati assumono un ‘ulteriore valenza se consideriamo che il regime 
pluviometrico in questo periodo è stato in deficit. 
Sommando infatti tutte le precipitazioni mensili a partire dal gennaio 
2005 fino a marzo 2007 si ottiene un valore complessivo delle piogge 
pari a 2319,8 mm.  
Questi dati sopra esposti possono essere rappresentati graficamente 
grazie alla Curva di Durata che esprime la possibilità in percentuale che 
un dato evento si sia verificato. 
Prendiamo in considerazione, in prima analisi, tutto il periodo su cui 
sono disponibili i dati misurati: 
 










Fig.6 Curva di durata complessiva 
 
Dall’analisi dei dati emerge che, considerando tutto il periodo 
luglio2005- marzo 2007, nel 30 % dei casi si sono avute portate medie 
giornaliere superiori a 140 l/ sec. 
L’analisi dei dati estesa a tutto il periodo temporale non fornisce 
comunque indicazioni precise su quelle che sono le potenzialità del 
sistema nei momenti di ricarica e di magra. 
Al fine di determinare le portate disponibili nei momenti di ricarica e in 
quelli di magra sono state eseguite due ulteriori analisi dividendo i 
periodi di ricarica ( stabiliti con Q > 80 l/sec. ) da quelli di magra ( Q < 
80 l/sec. ). 
 
Curva di durata nei periodi di morbida 
 
La curva di durata dei periodi di morbida, realizzata prendendo in 
considerazione tutte le portate medie giornaliere misurate nei due 
momenti di ricarica 2005-2006 e 2006-2007 con portate superiori ore a 
80 l/sec., evidenzia in più del 50 % dei casi la portata superiore a 160 
l/sec. 
 














Fig. 8 Curva di durata periodi di magra 
 
La curva di durata nei periodi di magra evidenzia infatti che la portata 
compresa tra 40 l/sec e 50 l/sec  è quella con maggiori frequenze. 
Effettuando un confronto tra i dati desunti dal bilancio idrico e quelli 
relativi alle misure effettuate si può constatare che c’è una forte 
similitudine tra il valore della portata media ottenuta con il bilancio 








idrico e quella misurata direttamente; lo scarto tra questi due numeri è di 
appena 1,2 l/sec. 
 
STATO ATTUALE ACQUEDOTTO 
 
Allo stato attuale l’acquedotto ha una struttura molto simile a quella 
originaria del 1933, in pratica il circuito delle opere di presa può essere 






La sorgente costituita da sei scaturigini è quella dell’opera del 1933, la 
struttura  che contiene la fonte è in muratura dotata di apertura metallica 
su di un lato ed è  quella originaria, situata a monte del pozzo costruito 
successivamente ad una distanza di circa 10 metri. 
 














Come sopra accennato,le acque captate dalla sorgente nel periodo di 
morbida che non vengono utilizzate, sono immesse nel torrente mediante 
uno stramazzo dotato di misuratore di portata installato da G.E.A.L. 
s.p.a. 
 










(  acque sovrabbondanti ) 
 
Va sottolineato che quando viene misurato presso le Vene il quantitativo 
di acqua che fuoriesce naturalmente dal sistema durante i periodi di 
piena tale misura corrisponde al troppo pieno del bacino idrogeologico 
che alimenta l’acquifero delle Vene e non vengono in alcun modo 
intaccate le risorse regolatrici. Infatti fuoriesce solo il contributo delle 
acque superficiali. 
Per acque superficiali vanno intese quelle direttamente connesse con il 
regime pluviometrico stagionale. 
Tale risorsa proveniente dalla sorgente risulta essere nel periodo 
invernale così eccessiva tale che fuoriesce dalla vasca di accumulo 
presente all’interno dell’opera in muratura che racchiude la sorgente, 
dallo stramazzo e sfocia al di sotto della porta metallica di accesso 
all’acqua sorgiva, andando a confluire nel torrente. 
L’opera di presa ha subito variazioni sostanziali negli anni, fino ad 
arrivare a metà degli anni ’80 all’attuale captazione tramite un pozzo 
profondo circa 60 m e posto a una quota di circa m. 215 s.l.m. 










( foto pozzo attuale ) 
 
A seguito dell’alluvione del 2000 la struttura contenente il precedente 
pozzo realizzato nel 1985 fu gravemente danneggiata. Fu scelto in 
seguito di realizzare il pozzo non più con una struttura chiusa ma con 
un’opera meglio gestibile e meno ingombrante come si può constatare 
dalla foto. 
Il pozzo è collegato alla condotta adduttrice che trasporta l’acqua al 
serbatoio posto a valle dell’opera di presa a una distanza di circa m. 400  
a una quota di circa m. 185 s.l.m ed è accessibile tramite un ponticello 
situato davanti al pozzo stesso lungo circa 20 metri.L’attuale condotta 
adduttrice parte dal pozzo percorre un primo tratto sul  ponticello situato 








davanti all’opera di presa utilizzato come accesso  al pozzo, alla sorgente 




( foto ponticello ) 
Una volta percorso il ponticello, la condotta entra in galleria, realizzata 
nel 1933 e mantenuta fino ad oggi, situata ad una quota più bassa 
dell’opera di presa di circa mezzo metro e dotata di due accessi per 
l’ispezione.La lunghezza totale è di circa 210 metri e ha una pendenza 

















Terminata la galleria, la condotta compie un percorso di circa m. 60 fino 




( Ingresso serbatoio) 











( Camera di manovra) 
 
La struttura seminterrata  è quella del 1933, è costituita da due vasche di 




( Vasca raccolta acqua) 








Dal serbatoio parte la tubazione necessaria a servire le utenze,che segue 
la strada che collega il serbatoio alla via Comunale per Brancoli per un 
tratto di circa 500 metri, si immette sulla strada; procede verso valle 
incanalando l’acqua sotto la via Comunale per un tratto di circa 1700m. 
seguendo il tracciato della strada stessa passando di fianco alla diga 
dell’ENEL fino all’incrocio con la SS 12. 
A valle dell’intersezione l’attuale rete si sviluppa verso Lucca sotto la 
SS12 , andando a servire la zona della Vinchiana passando di fianco alla 
centrale  dell’ENEL fino alle utenze a S.Gemignano di Moriano. 
Prosegue verso sud, fino a Ponte a Moriano e da qui si snoda una 
tubazione che passando sopra l’attuale Ponte di S.Ansano và a servire le 
zone di S. Cassiano, S. Michele, S. Quirico di Moriano. 
La tubazione oltre che attraversare il ponte prosegue verso sud sotto la 
SS12 andando a soddisfare le richieste delle zone di: Saltocchio, S.Pietro 
a Vico tramite lo sviluppo di una rete di distribuzione che serve un 































STATO DI PROGETTO ACQUEDOTTO 
 
Attualmente dal serbatoio delle Vene vengono addotti verso l’area del 
Morianese 40 l/sec; come visto sopra nel corso degli anni il sistema non 
ha subito modifiche sostanziali fino ad arrivare a metà degli anni ’80 
all’attuale captazione tramite un pozzo profondo 60 m.. 
Questo fa si che , nei periodi di massima ricarica, il sistema sia sfruttato 
soltanto per il 28 %, utilizzando soltanto il 40 % rispetto ai circa 140 
l/sec.  medi che possono fuoriuscire dal sistema. 
Nei momenti di massima ricarica, quando si possono superare i 250 
l/sec., l’utilizzo idropotabile incide solo per il 16 %. 
Và sottolineato che quanto viene misurato presso il sistema delle Vene 
corrispondente al quantitativo di acqua che fuoriesce naturalmente dal 
sistema durante i periodi di maggior piena, corrispondente al troppo 
pieno del sistema idrogeologico che alimenta l’acquifero delle Vene e 
non vengono in alcun modo intaccate le risorse regolatrici in quanto 
fuoriesce sostanzialmente soltanto il contributo delle acque superficiali. 
Per acque superficiali vanno intese quelle direttamente connesse al 
regime pluviometrico stagionale. 
 
Andando a prelevare un quantitativo d’acqua maggiore durante il 
periodo invernale di massima ricarica non si andrebbe ad intaccare la 
risorsa sotterranea sia permanente che regolatrice, ma si andrebbero a 
captare soltanto le acque che sono in stretta correlazione ai contributi 
pluviometrici più intensi. 
 
Si ricorda che, attualmente, tutto il surplus idrico che fuoriesce dal 
sistema viene drenato dal torrente Vinchiana che, a breve distanza, 
confluisce nel fiume Serchio 
E’ evidente pertanto, secondo quanto esposto sopra e in base ai dati 
descritti precedentemente, che l’opera allo stato attuale risulti 
sottodimensionata rispetto alle potenzialità reali del sistema 


















Fig. 9 Schematizzazione della curva di Efflusso 
 
Nell’ottica di un maggiore sfruttamento del sistema si può quindi 
riassumere quanto segue: 
 
a ) Le portate durante i periodi di morbida ( novembre- febbraio ) sono 
quasi sempre superiori a 120 l/sec. con valori medi prossimi a 140 l/sec. 
In anni particolarmente piovosi tale valore medio può crescere fino a 160 
l/sec. 
 
b ) Durante i periodi di magra il sistema non sembra essere in grado di 
sostenere portate superiori a 40-50 l/sec. 
 
Per quanto riguarda i periodi di morbida , risulta evidente una capacità 
del sistema di sostenere portate medie invernali - primaverili di 120-140 
l/sec. 
Per riuscire a sfruttare questo quantitativo di acqua dal sistema sono 
ipotizzabili due diverse soluzioni: 
 








1 ) Adeguamento del pozzo esistente con messa in opera di un’opportuna 
pompa adeguata a sollevare fino al serbatoio 120 – 140 l/sec. nei 
momenti di morbida e 40 – 50 l/sec. nei periodi di magra. 
 
2 ) Realizzare un nuovo pozzo in cui alloggiare una pompa da 140 l/sec. 
con utilizzo nei periodi di morbida di entrambi i pozzi e nei periodi di 
magra esclusivamente del vecchio pozzo. 
 
Analizzando queste due soluzioni progettuali, si sono valutati sia i pregi 
che i difetti di entrambe: 
 
La soluzione 1 permetterebbe di utilizzare il pozzo esistente, con 
evidente risparmio di risorse economiche per la realizzazione del nuovo 
pozzo, sarebbe però limitata da una tipologia di gestione molto 
impegnativa , con controllo del sistema praticamente giornaliero e scelta 
dei tempi, per la modulazione delle portate assolutamente precisi; inoltre 
si dovrebbe verificare se il pozzo esistente sia in grado di sostenere tali 
potate di massima. 
La prova di portata eseguita nel 1985 mise in luce una portata critica del 
pozzo a circa 95 l/sec. 
E’ lecito supporre che, dopo 25 anni di utilizzo tale valore possa essere 
sceso e pertanto allo stato attuale il pozzo non sia in grado di fornire 
quantitativi di acqua superiori rispetto a quelli già prelevati. 
 
La soluzione da me studiata e sviluppata è la 2, in quanto presuppone 
la realizzazione del nuovo pozzo, la cui profondità indicativa è da 
ritenersi approssimativamente di 100 – 120 m. La collocazione dello 
stesso è da prevedersi nelle immediate vicinanze della sorgente, a monte 
del pozzo esistente in relazione alla maggiore fratturazione e potenza del 
calcare maiolica. 
Un nuovo pozzo di tali caratteristiche consentirebbe, oltre ad una 
captazione maggiore, anche una migliore politica gestionale in relazione 
alle differenti quantità di acqua prelevabili nelle diverse stagioni.  
In relazione a questo aspetto la scelta di realizzare un nuovo pozzo più 
profondo risulterebbe la più idonea, anche in relazione alla minore 
vulnerabilità del sistema a maggiori profondità, con conseguente 
miglioramento della qualità della acque captate. 
 








Il Presente lavoro si pone come obiettivo lo studio di un progetto di 
massima per il maggior utilizzo delle acque della sorgente Le Vene, 
mediante la realizzazione di un nuovo pozzo, di una nuova condotta 
adduttrice, di un nuovo serbatoio posto nelle vicinanze dell’attuale e di 
una nuova condotta che consente di trasportare l’acqua fino al sede a 
Lucca. 
 
INDICAZIONI COSTRUTTIVE DEL NUOVO POZZO 
 
Il nuovo pozzo verrà realizzato a monte del precedente con un sistema di 
perforazione a rotazione con circolazione diretta di fluidi, in quanto 
questo metodo risulta idoneo a perforare qualsiasi terreno e consente di 
controllare eventuali sovrapressioni degli strati attraversati e di 
stabilizzare i terreni perforati e certamente necessita di una superficie di 
cantiere molto meno estesa del sistema a circolazione inversa dei fluidi. 
Il sito dove dovrebbe essere realizzato il nuovo pozzo risulta essere non 
di facile accesso e particolarmente stretto. 
Il pozzo verrà spinto fino alla profondità di circa 120 m. a termine del 
primo tratto ( circa 20 m. ) verrà realizzata una scarpa di cementazione e 
l’intercapedine superiore sarà interamente cementata con lo scopo di 
isolare la porzione più prossima alla superficie e quindi più vulnerabile 
dell’acquedotto. 
Analizzando la portata disponibile e i m3 di portata estratti il diametro 
della tubazione di rivestimento definitiva in corrispondenza della pompa, 
sarà di : 
 
Q = 0,18 · 60 · 60 · 24 = 15552 m3 
 
Q ( m3 / sec. ) Dr  ( mm ) 
Fino a 400  150 
400 - 700 200 
700 - 2200 250 
2200 - 5500 300 
5500 - 9500 350 
9500 - 13500 400 
13500 - 22000 450 
22000 - 25000 500 
Facendo riferimento alla tabella si consiglia un Dr = 500 mm 


















All’interno del pozzo verrà posizionata una pompa sommersa ad asse 
verticale, analizzando la geometria del pozzo, i dislivelli tra pozzo e 
serbatoio siamo andati a valutare la pompa più idonea da utilizzare: 
Avendo un Ø = 500 mm, larghezza entro cui posizionare la pompa, la 
velocità V = 1,8 m/sec., le perdite di carico lungo il percorso sono di Pc = 
1,20 m/ 100 m, per cui nel nostro caso le perdite totali sono di circa 4 ml. 
La Q disponibile si è pari a Q= 140 l/sec.. 
Quindi andando a valutare le curve caratteristiche delle pompe si è scelto 
una pompa ad asse verticale tipo E14S55N /1C + MAC 890 che solleva 















-Pompa sommersa del tipo semiassiale.  
 
-Corpi aspirante, premente, intermedi: in ghisa.  
 
-Giranti: in bronzo, calettate sull'albero tramite bussole coniche in 
acciaio inossidabile.  
 
-Albero: in acciaio inossidabile, supportato alle estremità ed in 
corrispondenza di ogni diffusore con cuscinetti protetti dalla 
introduzione di sabbia.  
 
-Giunto di accoppiamento, viteria, succheruola e tegolo: in acciaio 
inossidabile. 
 
-Valvola di ritegno: incorporata, con bocca flangiata, completa di 
controflangia.  
 
-Verniciatura: omologata per acqua potabile.  
 
Motore elettrico   
 
-Asincrono, trifase, lubrificato dall'acqua di riempimento.   
 
-Rotore in corto circuito.  
 
-Statore: del tipo riavvolgibile, in filo di rame ricoperto con guaina in 
materiale idrorepellente ad elevato grado di isolamento adatta per il 
funzionamento in bagno d'acqua.  
-Camicia statore: in acciaio inossidabile.  
 
-Supporti superiore e inferiore: in ghisa.  
 
-Albero: in acciaio inossidabile, supportato da cuscinetti in bronzo.  
 
-Cuscinetto reggispinta: del tipo Michell, a pattini oscillanti.  








-Membrana di dilatazione per l'equilibramento fra pressione interna ed 
esterna.  
 
-Viteria: in acciaio inossidabile.  
 




Fig. 10, Curve Caratteristiche Pompa 
 
DIMESIONAMENTO CONDOTTA DI ADDUZIONE 
 
Avendo a disposizione i dati di portata di progetto disponibili, si vanno 
ad analizzare i fabbisogni idropotabili. La condotta adduttrice può essere 
dimensionata per una portata inferiore a Qhmax di punta oraria che si ha 
nel corso dell’anno, assegnando al serbatoio una certa capacità di 
compenso che sia in grado di sopperire, in determinati intervalli di 








tempo, alla maggior richiesta della rete rispetto alla portata in arrivo 
dall’adduttrice. 
In relazione al sistema adduttrice – Volume serbatoio e curva annua 
consumi che esprime in forma logaritmica con la curva tra φ = 1,8 ( 
legato alla portata di dimensionamento della condotta adduttrice ) 
corrispondente un valore di ψ = 0,053 ( coefficiente di dimensionamento 
volume di compenso ) , avendo ipotizzato una città di media importanza. 
Quindi per φ =1,8 l’adduttrice è dimensionata per la portata di 1,8 · 
Qmedia ., il coefficiente ψ =  φ (ψ  ) risulta  tabellato per centri abitati di 
importanza media, di importanza medio – alta e di importanza molto 
grande. 
 
PROGETTAZIONE SEZIONE CONDOTTA 
 
L’altezza di presa Hp = 216 m. s.l.m. 






Fig. 11 Planimetria di dettaglio 
 
La portata di progetto qualora la stabilizzazione dell’opera e un ulteriore 
studio sulla sorgente possano offrire la possibilità all’acquedotto di 
essere sfruttato si pone Q = 180 l/sec., per il calcolo della sezione della 
condotta adduttrice si utilizza un coefficiente φ =1,8, per cui la portata da 
utilizzare è Q = 180 · 1,8 = 0,324 m3 / sec. 
Si ipotizza di utilizzare una tubazione metallica in acciaio in quanto 
presenta i seguenti vantaggi: 
 
A ) un minor costo 









B ) sono più leggere, per cui risulta più economico il trasporto e la messa 
in opera. Questo vantaggio risulta  essere di grande importanza in quanto 
il sito in cui dobbiamo operare risulta di difficile accesso per i mezzi di 
trasporto e la messa in opera delle tubazioni nella galleria risulta 
complessa; in quanto l’accesso stesso alla galleria ( accesso analogo 
all’originale del 1933 ) risulta particolarmente stretto e difficoltoso. 
Si prevede di usare tubi flangiati in acciaio flangiati di 6 m., questa 
soluzione presenta il vantaggio di : 
 
- Facile montaggio in galleria 
 
- Niente saldatura, che risulterebbe difficoltosa in galleria 
 
Quindi si ritiene che questa tubazione si la più adatta all’utilizzo 
 
Le formule pratiche per il calcolo della perdita di carico J si distinguono 
in due categorie, formule valide per il regime di transizione e nelle quali 
la pendenza motrice è proporzionale alla velocità, e quindi alla portata, 
elevata ad un coefficiente compreso tra 1 e 2, in questo caso le perdite 
dipendono oltre che dalla scabrezza del tubo anche dal Numero di 
Reynolds. 
La seconda categoria sono le formule valide per il moto assolutamente 
turbolento, nelle quali J è  sempre proporzionale al quadrato della 
velocità e quindi della portata. 
Le formule del secondo tipo ( Regime assolutamente turbolento ), per le 
condotte in pressione si usa scrivere: 
 
Per una tubazione generica la pendenza piezometrica J lungo il percorso 







β = coefficiente che dipende dalla scabrezza del materiale e dal diametro  
La precedente formula espressa in forma monomia permette la soluzione 
diretta oltre che rispetto a J e a Q, anche rispetto a D, solo se si introduce 








nell’espressione il coefficiente β, che risulta espresso da varie formule di 
vai Studiosi come Darcy, Guackler – Strickler, Kutter, Bazin. 
Nel caso specifico di una tubazione in acciaio sostituendo tutti i valori 
dei coefficienti la formula diventa: 
J 0 00085Q2⋅ D 5.333−⋅,:=
 
 
Ipotizzando un diametro di DN = 450 mm , sostituendo nella formula la 
portata di Q = 0,324 m3 / sec. otteniamo un valore della piezometrica di J 
= 0,0063 
 
Quindi la quota piezometrica al livello del serbatoio risulta pari a : 
Ys = 216 – ( 0,0066 · 340 ) = 213,75 m. 
 
Ipotizzando un diametro di DN = 500 mm , sostituendo nella formula la 
portata di Q = 0,324 m3 / sec. otteniamo un valore della piezometrica di J 
= 0,0036 
 
Quindi la quota piezometrica al livello del serbatoio risulta pari a : 
Ys = 216 – ( 0,0036 · 340 ) = 214,77 m. 
 
In base a tali risultati si è scelto di usare un una tubazione in acciaio  di 
Dn = 450 mm.  
 
In tale tubazione è da considerare nel tempo un aumento non trascurabile 
delle perdite di carico, a parità di portata e di caratteristiche del fluido 
trasportato oltre che dell’invecchiamento della pompa. Tale aumento 
dipende dall’alterazione cui va incontro la parete interna del tubo durante 
il servizio, che è funzione delle caratteristiche sia del materiale del tubo 
stesso che del liquido trasportato. 
Analizzando le tubazioni in acciaio e i relativi coefficienti si può 
supporre in via cautelativa che per tubazioni in servizio da tempo si 
possano arrivare ad avere aumenti di perdite del 20% . 
 
A tale scopo: 
 
Ys = 216 – 1,20 · ( 0,0066 · 340 ) = 213,30 m. (quota piezometrica a 
livello del serbatoio ) 
 








SCELTA E ANALISI DEL TRACCIATO 
 
L’analisi del tracciato si è svolta con lo scopo di individuare e di definire 
una soluzione che garantisca funzionalità, una facile gestione e 
manutenzione dell’opera stessa e una spesa contenuta. In ogni punto del 
tracciato si dovranno garantire sempre almeno un carico di 2 -3 -4 m. per 
garantire in caso di difettosa tenuta dei giunti o di rotture che si abbia la 
fuoriuscita del liquido e non l’ingresso di liquidi esterni. 
A tale scopo una volta individuato il punto preciso dove realizzare il 
nuovo pozzo, e precisamente vicino all’attuale sorgente a nord 





( Entrata galleria ) 
 
Partendo da una quota di circa 216 m. s.l.m. la nuova condotta cercherà 
di seguire l’attuale condotta e precisamente transiterà sul ponticello 
situato davanti all’attuale pozzo per un tratto di circa 20 m.; 
successivamente la tubazione entrerà in galleria. 








La galleria in cui alloggerà la condotta è quella attuale, realizzata 
originariamente nel 1933 e tutt’oggi sempre in piena efficienza; di 
lunghezza pari a circa 210 m. e dotata di 2 ingressi per effettuare 
l’ispezione e la manutenzione. 
Certamente questa soluzione ci consente di risparmiare molto in termini 
economici, in quanto non occorre andare a eseguire scavi in sito e in più 
avendo a disposizione una struttura ad oggi in piena efficienza ed 
ispezionabile non si dovrebbero avere problemi di manutenzione e di 
ispezione della condotta. 
Per realizzare gli ultimi 60 m. di condotta che andrà a collegarsi con il 
nuovo serbatoio dovrà necessariamente essere eseguito uno scavo nel 
terreno. 
Analizzando il percorso longitudinale della condotta si possono 
escludere tratti funzionanti a canaletta., e vista la posizione della 
condotta e la sua pendenza non è necessario di installare valvole di sfiato 




A ) Il serbatoio verrà realizzato a valle dell’opera di presa e sarà 
posizionato a termine della condotta adduttrice e precisamente ad una 
quota di  circa 185 m. s.l.m, quindi può essere classificato come 
serbatoio di origine o di presa , posto subito a valle delle opere di 
captazione, con funzione di riserva o di regolazione delle portate derivate 
o con entrambe le due funzioni. 
Mentre l’attuale serbatoio è posizionato vicino alla riva destra del 
torrente della Vinchiana, il nuovo serbatoio verrà realizzato sempre sulla 
riva destra del torrente, parallelamente a quello già esistente. Sarà un 
serbatoio seminterrato in quando, pur essendo le fondazioni e gran parte 
della struttura portante al di sotto del terreno, la quota massima liquida 
risulta invece più alta rispetto a questo; finiti i lavori verrà ricoperto da 
terreno di riporto, per cui, dopo la realizzazione, si differenziano molto 
poco da quelli interrati. 
La scelta di realizzare un serbatoio di questo tipo è dovuta 
essenzialmente a due motivi, il primo la natura del sito dove dovrebbe 
sorgere l’opera, una vallata stretta e di difficile accesso in una zona 
collinare certamente soggetta a vincoli ambientali e paesaggistici. 








Il secondo motivo è tecnico, in quanto la realizzazione comporta 
inevitabilmente lo scavo di terreno sul lato sinistro del fiume e lo 
sbancamento di una quantità di collina non indifferente. 
La scelte della posizione è obbligata, perché non si poteva realizzare in 
nessun altro punto, in quanto si erano pensate altre soluzioni impossibili 
da concretizzare: la prima era quella di costruire sul lato sinistro del 
torrente della Vinchiana, ma il sito stesso, la vallata molto stretta e ripida 
non consentiva sia dal punto di vista strutturale e sia dal punto di vista 
operativo l’esecuzione dei lavori. 
 
B ) Un’altra soluzione ipotizzata era quella di posizionare il serbatoio  a 
monte di quello esistente, ad una quota superiore dell’attuale e in 
prossimità della riva del torrente, ma visto lo spazio ridotto e la presenza 
di abitazioni nelle estreme vicinanze questa ipotesi è stata abbandonata. 
La terza possibile soluzione progettuale era quella di costruire il 
serbatoio a valle dell’attuale, ad una quota tale da consentire sempre 
all’acqua di arrivare a destinazione per gravità; ma analizzando in sito 
l’assetto del terreno  e la cartografia non si è riscontrata nessuna 
posizione realisticamente accettabile. 
Quindi in conclusione la scelta è stata obbligata. 
 
ANALISI VOLUME SERBATOIO 
 
In relazione al sistema D adduttrice – Volume serbatoio e curva annua 
consumi che esprime in forma logaritmica con la curva tra φ = 1,8 ( 
legato alla portata di dimensionamento della condotta adduttrice ) e un 
corrispondente un valore di ψ = 0,053 ( coefficiente di dimensionamento 
volume di compenso ) , avendo ipotizzato una città di media importanza. 
 
Qmedia = 140 l/sec. 
 
Il volume di compenso sarà  pari a Vc = ψ (φ ) · 86400 · Qmedia = 0,053 · 
86400 · 0,14 = 641,08 m3 
 
Oltre al volume di compenso, andiamo ad aggiungere una certa capacità 
di riserva che deve far fronte alle eventuali interruzioni della condotta 
adduttrice per le operazioni di normale manutenzione e per eventi di 
natura straordinaria, quali rotture, guasti.. 








La capacità di riserva dei serbatoi và fissata in base alla probabilità del 
verificarsi delle rotture e delle altre cause di interruzione dell’adduttrice, 
in dipendenza del rischio e della durata prevedibile delle interruzioni si 
assegna al serbatoio una capacità di riserva pari a : 
 





Quindi il volume di riserva = Vr = 1/3 · 1715,3 = 571,92 m3 
 
Vtot  = 641,08 + 571,92 = 1213 m3 
 
Visto che il presente acquedotto  andrà a servire un centro abitato di 
medie importanza, non abbiamo aggiunto la capacità antincendio 




I serbatoi a servizio dell’acquedotto devono avere determinate 
caratteristiche, che non precludano la loro funzionalità:  
 
1 ) Costruiti in materia che fornisca ampia garanzia nel tempo di 
inalterabilità resistendo agli agenti esterni oltre che all’acqua. 
 
2 ) Perfettamente protetto contro fenomeni di inquinamento. 
 
3 ) Assicurare una sufficiente circolazione dell’acqua. 
. 
4 ) essere facilmente accessibili per tutte le operazioni di pulizia, per gli 
interventi di manutenzione e per le eventuali riparazioni. 
 
5 ) Essere provvisti di tutte le apparecchiature di comando,misura e  
controllo. 
 
Per un corretto funzionamento del serbatoio, l’altezza utile, pari al 
dislivello tra le quote di massimo e di minimo invaso, risulta 
normalmente compresa tra i 3 e 5 m., al fine di limitare le oscillazioni di 








carico nella rete di distribuzione e di ottenere più facilmente l’assoluta 
impermeabilità delle pareti e del fondo del manufatto. 
Nel presente serbatoio si è scelto di adoperare la forma delle vasche 
rettangolari in quanto presenta minori difficoltà costruttive e sfrutta 
meglio l’area disponibile; per favorire la circolazione dell’acqua 
ciascuna vasca viene suddivisa in setti interni, disponendo la presa 
distanziata dal punto di arrivo. 
Si è scelto di realizzare il serbatoio seminterrato,di forma rettangolare, a 
2 vasche. 
La camera di manovra di forma rettangolare è realizzata verso l’arrivo 
della condotta adduttrice, in direzione monte, per favorire l’ingresso 
della acque nel serbatoio. La condotta  adduttrice, giunta nella camera di 
manovra, alimenta una tubazione dalla quale si dipartono i tubi di 
afflusso dell’acqua alle varie vasche, che sono muniti di saracinesca di 
intercettazione, per poter mettere contemporaneamente fuori servizio 
ciascuna vasca per le operazioni di pulizia e manutenzione. 
La sezione terminale di arrivo è posta da una quota più alta rispetto a 
quella di massimo invaso. 
La presa di ciascuna vasca viene ubicata in posizione opposta rispetto 
all’arrivo  ad una quota più alta rispetto a quella di fondo, per lasciare un 
certo volume disponibile per il deposito delle sostanze contenute in 
sospensione nell’acqua, impedendo che queste possano essere derivate. 
Le tubazioni di presa delle varie vasche sono dotate di secchieruola 
all’imbocco e confluiscono all’interno della camera di manovra in 
un’unica condotta che alimenta la condotta di distribuzione. 
La disposizione della presa e dell’arrivo consente di evitare che si creino 
zone pressoché prive di circolazione d’acqua. 
Ciascuna vasca sarà dotata di sfioratore di superficie, costituito da una 
soglia sfiorante sagomata a imbuto e raccordata alla tubazione verticale 
di scarico. 
Al fondo delle vasche occorre assegnare pendenze longitudinali e 
trasversali per favorire lo scorrimento verso lo scarico di fondo, 
pendenze dell’ordine dell’1 – 2 % 
Ciascuna vasca sarà dotata di scarico di fondo, posizionato nel punto più 
basso in modo da ottenere il completo svuotamento per effettuare le 
operazioni di pulizia e di manutenzione; l’imbocco della tubazione di 
scarico verrà ubicato all’interno di un pozzetto ricavato al di sotto del 
fondo della vasca, nel quale potranno essere convogliate sostanze 








melmose presenti dopo aver svuotato la vasca stessa.; anche le tubazioni 
di scarico passano all’interno della camera di manovra e sono dotate di 
saracinesca di intercettazione. 
Sia gli scarichi di fondo che gli sfioratori di superficie confluiscono in 
un’unica tubazione di scarico munita di chiusura idraulica a monte dello 
sbocco e nel nostro caso questa andrà a scaricare nel torrente Vinchiana. 
La capacità totale del nostro serbatoio verrà ottenuta tramite la 
costruzione di 4 vasche rettangolari.  
A al fine di determinare il minor sviluppo perimetrale di determina il 
valore del rapporto tra i lati di ciascuna vasca, che rende minimo lo 
sviluppo perimetrale delle pareti e quindi il volume di calcestruzzo da 
utilizzare per l’esecuzione dell’opera strutturale. 
L’ipotesi per trovare tale rapporto è che lo spessore delle pareti divisorie 
delle varie vasche ( pareti interne ) sia uguale a quello delle pareti 
perimetrali all’interno del serbatoio, ipotesi senz’altro accettabile, in 
quanto lo spessore della generica parete di divisione tra due vasche 
adiacenti và calcolato nella condizione più critica che una delle vasche 
sia piena e l’altra vuota. 
 
L1 , L2 = lunghezze dei lati del rettangolo di base del serbatoio 
 
n 1 = numero complessivo delle pareti esterne e di quelle divisorie di 
lunghezza L1 
 
n 2  = numero complessivo delle pareti esterne e di quelle divisorie di 
lunghezza L2 
 
Lo sviluppo totale delle pareti = p = n 1 · L1 + n 2  · L2 
 
L’area di base del serbatoio = A = L1 · L2 
 
Occorre trovare il minimo valore di p rispettando la condizione espressa. 
La funzione da rendere minima è: 
 
n 1 · L1 + n 2  · L2 + λ  (L1· L2 – A )  
 
λ = costante addizionale ( o operatore di Lagrange ) da determinare. 
 








Annullando le derivate della funzione n 1 · L1 + n 2  · L2 + λ  (L1 · L2 – A ) 
fatte rispetto a L1 e  L2 si ottengono due equazioni: 
 
n 1 + λ L2 = 0 
 
n 2 + λ L1 = 0 
 
Da queste , eliminando λ,si ricava il rapporto tra i lati L1 , L2 
 
( L1 / L2  ) =  ( n 2 /  n 1 ) 
 
Quindi si deduce che: 
 




L1 = √ ( n 2 /  n 1 ) · A 
 
L2 = √ ( n 1 /  n 2 ) · A 
 
Le dimensioni dei lati l1 e l2 di ciascuna vasca paralleli rispettivamente a 
L1 , L2 risultano : 
 
l1 = L1 / (n 2 – 1 ) 
 
l2 = L2 / (n 1 – 1 ) 
 
 










Nel nostro caso abbiamo : 
 
n 1 = 2 
 
n 2 = 5 
 
Quindi sostituendo i valori otteniamo: 
 
L1 = 19,2 m  ( pari a 4,8 · 4 )  
 
L2 = 16 m   
 
l1 = 4,8 m 
 
l2 = 16 m ( in quanto L2 = l2 ) 
 
A = area interna complessiva delle due vasche quindi l1 e l2 
rappresentano le dimensioni interne nette di ciascuna vasca. 
 
Utilizzando le misure sopra indicare il volume della vasca risulta 
leggermente superiore a quello calcolato in precedenza e precisamente: 
 








V = 16 · 4,8 · 4 · 4 = 1228,8 m3 ( quindi useremo il volume di 1228 
invece che di 1213 )  
 
La copertura del serbatoio sarà piana, costituita da una soletta in cemento 
armato poggiante sulle pareti esterne e di divisione fra le varie vasche, 
per evitare qualsiasi infiltrazione delle acque esterne che possono 
comportare fenomeni di inquinamento, la copertura deve essere 
totalmente impermeabile e dotata di pendenza sufficiente a consentire 
l’allontanamento repentino delle acque. 
Per ottenere un buon isolamento termico del serbatoio sopra la copertura 
và disposto uno strato di terreno di riporto dello spessore minimo di 
0,80-1 m ben costipato sagomato con pendenze tali da favorire lo 
scorrimento delle acque piovane. 
Per consentire l’allontanamento delle acque  si posizionano intorno alle 
pareti esterne delle vasche un cunicolo ispezionabile di larghezza 
minima di 1 m. 
Nel dimensionamento strutturale le condizioni più sfavorevoli sono due: 
 
A ) Serbatoio pieno, và considerata la spinta idrostatica agente sulle 
pareti quando nel serbatoio c’è il massimo livello previsto durante il 
funzionamento e si suppone, prudenzialmente , assente la spinta del 
terreno diretta in senso opposto. Il peso del terreno di ricoprimento sulla 
copertura, la neve andranno considerati solo se sfavorevoli per la 
stabilità. 
 
B ) Serbatoio vuoto si considera agente solo la spinta dovuta al terreno 
circostante e sovrastante, per le pareti divisorie tra le vasche la situazione 
più gravosa è quella di spinta agente da un solo lato, quindi nel momento 
in cui una vasca è totalmente piena e l’altra è vuota durante la 
manutenzione. 
Le vasche del serbatoio devono essere tenute completamente al buio per 
evitare lo sviluppo di alghe, per motivi di carattere igienico le vasche 
saranno sottoposte ad un sistema di areazione necessario per far fronte 













CARATTERISTICHE CAMERA DI MANOVRA 
 
Attualmente l’acquedotto, riceve acqua dal serbatoio dotato di camera di 
manovra centrale da cui parte una tubazione che và a servire la rete di 
distribuzione, la condotta di adduzione anch’essa giunge alla camera di 
manovra centralmente. 
Con la realizzazione della nuova opera, avremmo una nuova tubazione 
che parte dal nuovo serbatoio diretta verso le rete urbana;la nostra 
proposta è quella di far uscire dalla nuova camera di manovra tre 
tubazioni A, B, C : 
 
A ) Questo condotto raccoglierà sia le acque dello scarico di fondo sia 
del troppo pieno e le andrà a versare nel torrente Vinchiana con una 
tubazione che corre fra i due serbatoi. 
 
B ) La seconda tubazione è quella dell’attuale sistema acquedottistico 
che mantiene la sua funzionalità, ovvero continua il suo compito di 
distribuire acqua alle utenze a valle. 
 
C ) La terza tubazione è quella nuova del DN 450 mm che trasporterà 
l’acqua fino agli stabilimenti G.E.A.L. in via Salicchi a Lucca. 
 
Lo stato di progetto prevede una modifica della tubazione B, ovvero di 
spostare la condotta, in maniera tale che questa attraversi la nuova 
camera di manovra. 
All’interno di essa verrà creata una connessione idraulica con la nuova 
tubazione, ovvero verranno messi in comunicazione le due tubazioni 
uscenti dai due impianti mediante una saracinesca apribile in ogni 
momento. 
Questa scelta di eseguire un collegamento tra la nuova opera e l’attuale 
sistema è dettata da varie ragioni: 
 
1 ) Con la realizzazione del nuovo pozzo che dovrebbe captare l’acqua è 
possibile che l’attuale sistema ne possa avvertire gli effetti, ciò potrebbe 
comportare una minore disponibilità di risorsa per l’acquedotto Le Vene 
e ciò necessariamente potrebbe causare inevitabili problemi alla rete di 
distribuzione servita. Con questo collegamento eseguito all’interno della 
camera di manovra in ciascun momento si può aprire la saracinesca per 








consentire all’acqua di essere incanalata nell’attuale impianto a beneficio 
delle utenze. 
 
2 ) Il collegamento consente di evitare squilibri di pressione tra l’attuale 
rete e la nuova condotta. 
 
3 ) Effettuando il collegamento all’interno della  nuova camera di 
manovra, si può in ciascun momento valutare le condizioni di 
funzionamento in tempo reale e adattarle alle esigenze di servizio 
continuamente mutevoli, di interrompere il servizio con massima 
tempestività al verificarsi di situazioni di emergenza. 
 
4 ) Consente di programmare in maniera ottimale la gestione dei sistemi 
idrici, qualsiasi sia la loro complessità, minimizzando le perdite e gli 
sprechi d’acqua. 
 
Le tre tubazioni uscenti dall’impianto verranno fatte correre di lato al 
serbatoio, realizzando una trincea parallela alla struttura fino al termine 
della  nuova costruzione; a valle l’attuale condotta riprenderà la sua 
normale attività seguendo il tracciato presente, lo scarico andrà verso il 
torrente della Vinchiana e la nuova tubazione DN 450 seguirà il progetto 
del nuovo tracciato. 
 
Per garantire il servizio di erogazione all’acquedotto esistente si prevede 
la realizzazione di 3 nuovi pozzetti lungo il tracciato della nuova 
condotta ubicati : 
 
1 ) A monte del centro abitato e precisamente in corrispondenza del 
picchetto numero 6 dove la tubazione si collega alla strada Comunale per 
Brancoli 
 
2 ) Vicino al Ponte di S.Ansano per garantire il servizio acquetottistico 
anche sulla riva destra del fiume e precisamente alle zone di : 
S. Cassiano di Moriano, S.Michele di Moriano, S.Quirico di Moriano 
 
3 ) A valle del centro abitato di Ponte a Moriano 
 
  








TRACCIATO NUOVA CONDOTTA 
 
Facendo riferimento all’elaborato grafico relativo al tracciato, si nota che 
la tipologia di posizionamento della condotta è varia: 
 
( Dal picchetto 1 al picchetto 6 ) si inizia con un tratto di circa 500 m da 
costruirsi sul tracciato della strada comunale che collega il serbatoio 
esistente nei pressi della sorgente, alla strada comunale per Brancoli.  
Questo primo tratto è costituito da una strada non pavimentata che 
consente il passaggio di un solo veicolo, la tubazione sarà realizzata ad 
una quota di circa 2 metri sotto il piano stradale. 
 
( Dal picchetto 6 al picchetto 13 ) la tubazione, una volta che si è 
collegata alla via Comunale per Brancoli, prosegue per circa 350 m.  
 
( Dal picchetto 13 al picchetto 14 ) la tubazione effettua una deviazione 
dalla strada e seguendo il tracciato dell’attuale condotta passa sul 
torrente della Vinchiana e si ricollega alla via Comunale per Brancoli. 
 
( Dal picchetto 14 al picchetto 19 ) la tubazione corre sotto il manto 
stradale della via Comunale per Brancoli per un tratto di circa 500 
andando a scorrere di fianco alla diga dell’ENEL. 
 
( Dal picchetto 19 al picchetto 20 ) la tubazione non transita sotto la sede 
stradale ma segue l’attuale tracciato della condotta esistente, andando a 
transitare davanti il paramento di valle della diga dell’ENEL per un tratto 
di circa 30 m. andando a ricollegarsi alla via Comunale per Brancoli. 
 
( Dal picchetto 20 al picchetto 23 ) la tubazione segue la via Comunale 
per Brancoli per un tratto di circa 400m snodandosi sotto la sede stradale 
fino a collegarsi alla SS 12. 
 
Dopo gli eventi alluvionali del 2000, il tratto di strada a ridosso del 
fiume è stato interessato da una serie di lavori atti a mettere in sicurezza i 
versanti , ampliare gli attraversamenti dei fossi e dei canali; questi lavori 
eseguiti con l’ausilio di solette prefabbricate, tiranti in acciaio ed altri 
elementi strutturali che non possono essere lesionati dal passaggio 
longitudinale della condotta di progetto. 








In prossimità dell’incrocio tra la SS12 e la via Comunale per Brancoli, 
siamo in presenza del manufatto in calcestruzzo ( spalletta ) costruita a 
protezione della sponda sinistra del fiume Serchio. 
Tale opera con le dovute prescrizioni dettate dagli enti competenti 
(ANAS, Provincia di Lucca e Autorità di Bacino, Sovrintendenza ) 
consente di passare lungo la sede stradale della Via del Brennero.  
Una soluzione che era stata presa come ipotesi era l’utilizzo delle 
sommità arginale o come base di appoggio ed inserendo la condotta nella 
parte superiore della sua struttura o come struttura portante dove 
ancorare le mensole per poggiare la tubazione sul lato fiume; questa 
ipotesi è stata abbandonata in quanto non possibile perché non concorde 
con Il Piano Strutturale redatto dal Comune di Lucca. 
 
( Dal picchetto 23 al picchetto 28 ) Una volta immessa nella SS12 la 
tubazione gira verso sinistra in direzione Lucca e prosegue il suo 
percorso sotto la sede stradale per un tratto di circa 2000 m , passando 
davanti alla Centrale dell’ENEL giungendo a ridosso del Ponte di 
S.Ansano. 
 
( Dal picchetto 28 al picchetto 32 ) la tubazione percorre la SS12 
transitando sempre sotto la SS12 davanti la Piazza di Ponte a Moriano. 
 
( Dal picchetto 32 al picchetto 33 ) La tubazione devia dalla SS12 
andando a transitare non più sotto la via del Brennero ma gira a sinistra 
in direzione del fiume Serchio, andando a snodarsi sotto l’attuale Parco 
Fluviale. 
 
( Dal picchetto 33 al picchetto 37 ) la tubazione segue il tracciato del 
Parco Fluviale andando a passare all’esterno del centro della zona La 
Rebecca per un tratto di circa 1000 m. 
 
( Dal picchetto 37 al picchetto 39 ) la tubazione si ricollega alla SS12 
però non passando sotto la sede stradale, ma sotto il marciapiede 
collegato al Parco fluviale transitabile e sufficientemente largo da 
consentite la lo scavo e la posa della tubazione. 
 
( Dal picchetto 39 al picchetto 46 ) la tubazione si ricollega al tracciato 
del parco fluviale abbandonando definitivamente la SS12, passando di 








fianco alla cartiera e passando successivamente sotto il Ponte della 
Variante di Ponte a Moriano. 
 
( Dal picchetto 46 al picchetto 53 ) La tubazione passa sotto la strada non 
pavimentata lungo il fiume Serchio del Parco fluviale ad una profondità 
di circa 2 metri., per una lunghezza di circa 3500 m ,fino ad arrivare in 
prossimità del Centro Sportivo dell’Acquedotto. 
 
( Dal picchetto 53 al picchetto 54 ) La tubazione passa al di sotto del 
piano stradale, in via dell’Acquedotto per un tratto di circa 440 m. 
 
( Dal picchetto 54 al picchetto 55 ) La tubazione attraversa il campo il 
Campo da Calcio del Centro Sportivo in via dell’Acquedotto, supera 
l’argine del fiume tramite un attraversamento aereo mediante la 
costruzione di una struttura di sostegno sull’argine stesso e si collega alla 
tubazione uscente dal campo pozzi gestito dalla G.E.A.L. che alimenta 
una zona di Lucca e rifornisce il serbatoio dell’acquedotto Civico in 
località Monte S. Quirico. 
 
DIMENSIONAMENTO CONDOTTA  NUOVO SERBATOIO- 
SALICCHI 
 
Avendo a disposizione i dati di portata di progetto disponibili ( portata in 
uscita dal nuovo serbatoio in relazione al sistema  adduttrice – Volume 
serbatoio e curva annua consumi che esprime in forma logaritmica con la 
curva tra φ = 1,8 ( legato alla portata di dimensionamento della condotta 
adduttrice ) corrispondente un valore di ψ = 0,245 ( coefficiente di 
dimensionamento volume di compenso del serbatoio, in questo caso 
ritenuto fisso e pari a quello del serbatoio di Monte San Quirico ,in 
quanto la nuova tubazione andrà a collegarsi alla tubazione uscente dal 
campo pozzi nel Centro Salicchi che raccoglie le acque per trasportarle 
al serbatoio Civico ) , avendo ipotizzato una città di media importanza. 
Quindi per φ =1,8 l’adduttrice è dimensionata per la portata di 1,8 · 
Qmedia ., il coefficiente ψ =  φ (ψ  ) risulta  tabellato per centri abitati di 












PROGETTAZIONE SEZIONE CONDOTTA 
 
L’altezza di presa ( nuovo serbatoio ) Hp = 185 m. s.l.m. 
 
L’altezza di restituzione ( Centro Salicchi ) Hr = 24 m. s.l.m. 
 
La portata media annua risulta essere uguale a 180 l/sec., per il calcolo 
della sezione della condotta adduttrice si utilizza un coefficiente φ =1,8, 
per cui la portata da utilizzare è Q = 180 · 1,8 = 0,324 m3 / sec. 
 
La lunghezza della tubazione è di L = 9848,3 m. 
 
Si ipotizza di utilizzare una tubazione in ghisa sferoidale in quanto 
presenta rispetto alle tubazioni in acciaio vantaggi non trascurabili in 
questa parte del tracciato: 
 
A ) Presentano un’elevata resistenza all’azione corrosiva dei liquidi 
trasportati e all’ambiente esterno. 
 
B ) Visto lo sviluppo della tubazione in prossimità e all’interno di centri 
abitati, risulta evidente che questa sia soggetta all’azione corrosiva 
dell’ambiente esterno provocata da correnti disperse nel terreno. A tale 
scopo si preferisce utilizzare non una tubazione in acciaio che 
necessariamente deve essere protetta dalla corrosione mediante un 
sistema di protezione passiva e attiva, ma una tubazione in ghisa 
sferoidale. 
 
Le formule pratiche per il calcolo della perdita di carico J si distinguono 
in due categorie, formule valide per il regime di transizione e nelle quali 
la pendenza motrice è proporzionale alla velocità, e quindi alla portata, 
elevata ad un coefficiente compreso tra 1 e 2, in questo caso le perite 
dipendono oltre che dalla scabrezza del tubo anche dal Numero di 
Reynolds. 
La seconda categoria sono le formule valide per il moto assolutamente 
turbolento, nelle quali J è  sempre proporzionale al quadrato della 
velocità e quindi alla portata. 
Le formule del secondo tipo ( Regime assolutamente turbolento ), per le 
condotte in pressione si usa scrivere: 









- Per una tubazione generica la pendenza piezometrica J lungo il 







β = coefficiente che dipende dalla scabrezza del materiale e dal diametro  
La precedente formula espressa in forma monomia permette la soluzione 
diretta oltre che rispetto a J e a Q, anche rispetto a D, solo se si introduce 
nell’espressione il coefficiente β, che risulta espresso da varie formule di 
vai Studiosi come Darcy, Guackler – Strickler, Kutter, Bazin. 
Nel caso specifico di una tubazione in ghisa sferoidale sostituendo tutti i 
valori dei coefficienti la formula diventa: 
 
J 0 00103Q2⋅ D 5.333−⋅,:=
 
 
Essendo noti ∆Η, L e Q , si ricava il Diametro teorico. 
A questo punto si utilizza il diametro commerciale immediatamente 
superiore, o si suddivide L in due tratti L1 e L2 con diametri 
rispettivamente maggiori e minori del Diametro teorico, in modo tale che 
la perita di carico sia pari a ∆Η. 
Il diametro commerciale utilizzato è 450 mm 
 
In tale tubazione è da considerare nel tempo un aumento non trascurabile 
delle perdite di carico, a parità di portata e di caratteristiche del fluido 
trasportato. Tale aumento dipende dall’alterazione cui va incontro la 
parete interna del tubo durante il servizio, che è funzione delle 
caratteristiche sia del materiale del tubo stesso che del liquido 
trasportato. Analizzando le tubazioni in acciaio e i relativi coefficienti si 
può supporre in via precauzionale che per tubazioni in servizio da tempo 
si possano arrivare ad avere aumenti di perdite del 20 %.  
 
A tale scopo: 
 
Ys = 185 – 1,20 · ( 0,00764 · 9848,3 ) = 94,71 m. (quota piezometrica a 
livello del Centro Salicchi ) 









DIMENSIONAMENTO ATTRAVERSAMENTO AEREO 
ARGINE DEL FIUME  
 
L’attraversamento dell’argine del fiume verrà realizzato tra il picchetto 
53 e 54 del tracciato, dopo di che la tubazione la tubazione entrerà 
all’interno del campo pozzo del Centro G.E.A.L. e si connetterà 
all’attuale condotta che serve il serbatoio di Monte S.Quirico. 
Il passaggio dell’argine sarà realizzato mediante un attraversamento 
aereo, realizzando in primo luogo  a monte dell’argine un blocco di 
ancoraggio della tubazione successivamente verrà posizionata una 
palancola in acciaio o un setto un calcestruzzo in prossimità dell’argine 
stesso. 
Sulla sommità dell’argine si realizzerà un blocco in calcestruzzo dove 
all’interno si andrà a posare la tubazione, e una platea in calcestruzzo di 
larghezza 30 m. allo scopo di sostenere il transito di eventuali mezzi di 
manutenzione. 
Il blocco di ancoraggio che verrà realizzato ha lo scopo di assorbire le 
azioni che il fluido trasmette alle condotte in pressione in punti singolari 
e di distribuirle in modo opportuno sul terreno circostante. 
Nel dimensionamento dell’ancoraggio si analizzano le curve che si 
trovano su di un piano verticale, in questo caso la spinta S esercitata dal 
liquido sulla superficie solida giace in un piano verticale parallelo alle 
pareti dello scavo, per cui non può essere parzialmente assorbita dalla 
spinta passiva di una di tali pareti e deve perciò essere interamente 
trasmessa alla base del blocco di ancoraggio. 
I questo caso la deviazione altimetrica è tale da dar luogo a una 
diminuzione di pendenza della tubazione. 
Considerando il peso del tronco liquido compreso tra le sezioni estreme 
della curva, la spinta S che nasce può essere facilmente ricavata 
considerando l’acqua ferma e la tubazione soggetta al massimo carico 
idrostatico: 
 




P1 = ( π · D2 / 4 ) · γ · h1   









P2 = ( π · D2 / 4 ) · γ · h2 
 
Dove h1 e h2 sono i carichi nei rispettivi punti 1 e 2 aumentati delle 
sovrappressioni massime cui possono essere soggetti. 
Poiché la variazione di carico tra le sezioni 1 e 2 è sempre del tutto 
trascurabile rispetto al carico di collaudo, si può ritenere che la spinta S 
sia diretta verso l’esterno della curva secondo la bisettrice dell’angolo ά 
formato dalle tracce delle sezioni estreme nel piano mediano verticale e 
che il suo modulo sia: 
 
S = γ · h · ( π · D2 / 4 ) · 2 · sen ά / 2  
 
con D = diametro interno della tubazione. 
 
Si assegnano delle dimensioni di tentativo al blocco di ancoraggio, che 





Gt = peso della tubazione  
 
Ga = peso del tronco liquido compresi compreso tra le sezioni estreme 
del blocco e le posizioni dei rispettivo baricentri. 
 
Possiamo determinare la retta d’azione di Pv = Gb + Gt + Ga e comporre 
Pv con S, determinando così la risultante R di tutte le forze in gioco. 
 
 










Fatto ciò si andranno a effettuare le verifiche di resistenza del terreno e 
allo slittamento e al ribaltamento del blocco, mentre risulta superflua la 
verifica di resistenza del calcestruzzo del blocco stesso, poiché questo è 
soggetto alle stesse pressioni trasmesse al terreno. 
 
P1 = 16915, 82 Kg / m = P2   
 
Con ά = 55 ,  
 
S = 13856,5 Kg / m 
 
Ga = 357,84 Kg 
 
Gt = 370 Kg 
 
Gb = 13700 Kg 
 
Pv = Gb + Gt + Ga = 144227,84 Kg 
 
Dopo aver determinato il valore di R e la sua inclinazione e la sua 
posizione  si procede alle verifiche di resistenza: 
 










R = 7732 Kg 
 
1 ) VERIFICA DI RESISTENZA DEL TERRENO :  
 
Si considera la sezione ottenuta come proiezione della base del blocco su 
un piano perpendicolare a R, poiché il blocco ha un piano di simmetria 
verticale che è quello che contiene l’asse del tubo, tale sezione sarà 
rettangolare e avrà lati paro a B = 1,8 m e C = 2 m ( dimensione 
trasversale del blocco )  
Poiché tutte le forze sono contenute nel piano verticale di simmetria, 
anche R è contenuta in tale piano e interseca quindi l’asse baricentrico 
della sezione sopra definita, parallelo ai lati di lunghezza B. 
Detta e l’eccentricità di R , le pressioni estreme σ 1 e σ 2 trasmesse al 

















































Possono verificarsi tre situazioni: 
 
1 ) Le pressioni estreme σ 1 e σ 2 sono entrambe di compressione , se la 
R è interna al nocciolo centrale d’inerzia della sezione, per cui risulta 
che: e < b / 6 per cui il diagramma delle pressioni trasmesse risulta 
essere di forma trapezia. 
 
2 ) R cade sul punto di nocciolo, per cui e = b / 6 e quindi σ 2 = 0, il 
diagramma delle pressioni risulta triangolare. 
 
3 ) R è esterna al nocciolo centrale d’inerzia, quindi e > b / 6 per cui 
risulta σ 2 < 0 cioè di trazione per cui una parte della sezione  sarebbe 
soggetta a sforzi di trazione , questa situazione è completamente da 
evitare in quanto una parte del terreno d’appoggio sarebbe 
completamente inattiva. 
 
Date le dimensioni del blocco e calcolate R e la sua posizione vediamo 




B = 1,8 m , e = 0,1 m , B / 6 = 0,30  
 
per cui σ 1 = 37360 Kg / m2  
 
σ 1 < σ adm ( del terreno ) 
 
La verifica risulta soddisfatta 
 









2 ) VERIFICA ALLO SCORRIMENTO DEL BLOCCO 
 










N = 7272 Kg / m 
 
T = 4218 Kg / m 
 
Vs = 1,5 
 
f = 0,5  
 
per cui la verifica: 4218 < 5454 La verifica risulta soddisfatta 
 
3 ) VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL BLOCCO 
 
Se S risultasse diretta verso il basso e la sua retta d’azione cade 
internamente alla base del blocco, la verifica al ribaltamento è 
automaticamente soddisfatta, in quanto i momenti di S e di Pv sarebbero 
entrambi stabilizzanti.  
 










Visto che S ha una componente verticale diretta verso l’alto la verifica 
và fatta rispetto al punto B di base del blocco 
 
Per cui nel nostro caso : 
 
Mr = 13856,5 · 0,30 = 4156,94 Kg · m 
 
Ms = 14427,84 · 0,89 = 12840,8 Kg · m 
 
Ms = Vr ·Mr, dove : 
 
Vr = coef. di sicurezza pari a 2  
 
 Vr = 2 otteniamo : 
 
12840,8 < 2 · 4156,94 quindi 
 



















COMPUTO METRICO OPERA 
 
 
DESCRIZIONE DEI LAVORI 
Unità di        
Misura   Quantità Prezzo Costo 
              
SCAVO E TRASPORTO           
 
Scavo e demolizione strada           
con mezzi meccanici, trasporto m3   24776 5,95 147417 
scarico alle pubbliche 
discariche           
o in aree indicate dal D.L. alla           
distanza di 20 Km           
profondità compresa tra 1,51 m            
e 4,00 m             
           Tot. = 147417 
COSTO TUBAZIONI           
 
Ghisa Sferoidale con :          
rivestimento interno in malta m  9848,3 171,14 1685438 
di cemento d'altoforno centrif.          
Uni 4179 con giunto elastico          
complata di guarnizione 
           
 
Acciaio con:             
rivestimento interno in malta m  347,3 149,66 51976,9 
di cemento d'altoforno centrif.          
Uni 4179 con giunto elastico          
complata di guarnizione 
           
            Tot.  1737415 
RIEMPIMENTO             
 
Riempimento di scavi stradali           
eseguito con mezzi meccanici m3  24776 24,94 617913 
con materiali lapidei compreso          
costipazione e spianamento 
           
           tot.  617913 








RIFASCIMENTO STRADA           
 
Rifacimento del piano stradale           
 con conglomerato bituminoso m2   12310 14,41 177387 
binder spessore cm 7- inerte           
0/20 bitume 5% + scarifica           
Riempimento 
             
 
Usura: tappeto di usura 
stradale           
con conglomerato bituminoso m2   12310 6,32 77799,2 
usura spessore cm 3 - inerte           
0/05 + fresatura superficiale 
           
            Tot. 255186 
POZZETTI             
 
Pozzetti prefabbricati 
compreso           
letto di posa e rinfianchi in cls.     3 5000 15000 
Rck 20 di spessore cm 10           
compreso calo con i mezzi           
Meccanici 
             
            Tot. 15000 
OPERA DI PRESA :           
 
Perforazione pozzo fino            
600 mm 
     m   120 130,19 15622,8 
 
Armatura pozzo, tubo camicia 
 m   120 131,69 15802,8 
 
Drenaggio 
   m3   12 22,72 272,64 
 
Impermeabilizzazione 
 m   2 66,78 133,56 
 
Costo pompa 
       1 8000 8000 









Struttura   esterna pozzo 
     1 20000 20000 
 
Quadro elettrico e di comando 
     1 22000 22000 
            Tot. 81831,8 
ATTRAVERSAMENTO           
ARGINE FIUME             
 
Struttura esterna, scavo,           
blocco di ancoraggio, 
palancola     1 30000 30000 
pezzi speciali,soletta in c.a. 
           
            Tot. 30000 
SERBATOIO             
 
scavo, struttura c.a. ,impianti    1 800000 800000 
Vasche 
            
            Tot.  800000 
SICUREZZA       1 75000   
            Tot.  75000 
                
SOMMANO         Є 3759764 
               
COSTO competenze tecniche         
progettazione,direzione lavori       187988 
                
IVA 20 %           789550 
                
IMPREVISTI E ARROTONDAMENTI       62697,7 
                

















Sulla base  dei dati legati ai quantitativi fatturati dall’ente gestore 
dell’energia elettrica, si è preso in esame in campo pozzi di Salicchi, 
essendo quello che per caratteristiche idrauliche potrebbe essere 
sostituito dal potenziamento dell’acquedotto Le Vene. 
Per l’anno 2009, a fronte di un consumo forfettario di 837.958Kw / h ai 
quali corrispondono: 
 
- 6 pompe da 15 Kw sempre in funzionamento ( 8784 ore / l’anno ) 
 
- Più un ulteriore pompa da 15 Kw per oltre 131 giorni l’anno 
 
Tali consumi elettrici hanno immesso nella rete un volume annuo di 
circa 2.815.535 m3 / anno, che riferiti alla giornata media equivalgono a 
7.692,72 m3 / giorno, che riguardo alla portata media istantanea 
corrispondono a 89,03 l/sec. 
 
Dal punto di vista economico, considerando solo il costo della fornitura 
dell’energia elettrica questo si traduce in un risparmio su base annua di 
circa Є 100.000 nel periodo Novembre – Febbraio, mesi in cui si 



























Dal punto di vista chimico le acque delle Vene risultano essere 
caratterizzate da una bassa mineralizzazione e rientrano nella categoria 
della ACQUE OLIGOMINERALI, non presentano elementi indesiderati 
ed, in generale sono contraddistinte da parametri che le rendono acque 
particolarmente indicate per il consumo umano. 
 
La scelta di aumentare il quantitativo di acqua prelevato dal sistema della 
Vene deve collocarsi in un più ampio quadro gestionale delle risorse 
idriche locali della città di Lucca. L’eventualità di aggiungere alla rete 
acquedottistica, durante il periodo invernale, un quantitativo medio di 
100 l/sec. rispetto a quelli usualmente prelevati si deve inserire in un 
contesto di ristrutturazione generale della risorsa idrica della Piana di 
Lucca. 
In quest’ottica si ritiene indispensabile che, una volta raggiunto 
l’obbiettivo di disporre di tale quantitativo di acqua con opportune opere 
di tipo idraulico, questa venga gestita in modo da poter modulare le 
risorsa  nel periodo invernale di ricarica, ovvero interrompendo il 
pompaggio di acqua dai pozzi presenti nel centro G.E.A.L. in via 
Salicchi a Lucca che sono al servizio dell’acquedotto Civico di Lucca. 
Questa rotazione consentirebbe: 
 
A ) Una migliore politica gestionale della risorsa idrica, in quanto 
consentirebbe di sfruttare anche la risorsa delle Vinchiana  caratterizzata 
da ampia disponibilità e ottima qualità delle acque. 
 
B ) Una serie di vantaggi soprattutto in relazione ad una diminuzione dei 
costi energetici: l’acqua delle Vene potrebbe arrivare a destinazione “ a 
Caduta “, per gravità, consentendo di abbattere in maniera sostanziale i 
costi di sollevamento che attualmente sono necessari per l’adduzione 
dell’acqua idropotabile dai pozzi verso la rete. 
Nel periodo invernale sfrutteremmo l’acqua delle Vene,e terremmo 
ferme le attuali pompe dell’impianto in via Salicchi a Lucca. 
 
C ) L’interruzione dell’uso delle pompe consentirebbe un controllo e una 
manutenzione più efficace rispetto all’attuale consentendo nei mesi 
invernali una ricarica dell’acquifero. 









D ) Il potenziamento dell’acquedotto mediante la fonte delle Vene si 
tratterebbe di un intervento di corretta gestione soprattutto in ambito 
ambientale, andando a prelevare una risorsa laddove essa è più 
abbondante, nel momento cronologico dell’anno in cui tale risorsa non 
incide sostanzialmente su altre componenti ambientali: il Bilancio Idrico 
globale e la ricarica a valle del sistema idrico della Pianure Lucchese 
nonché il deflusso minimo vitale del Fiume Serchio non possono essere 
in alcuna maniera influenzati da questo prelievo. 
 
- Per quanto riguarda il bilancio idrico e la ricarica a valle della 
falda il contributo in più prelevato presso le Vene andrebbe ad 
essere pareggiato nel bilancio dalla dismissione contemporanea 
dei pompaggi presso i pozzi dell’acquedotto Il Civico. 
- Per quanto riguarda il D.M.V. non è da ritenere influente una 
riduzione dei deflussi idrici di così scarsa rilevanza rispetto alle 
portate medie invernali del Fiume Serchio (portata media 
invernale novembre – aprile all’idrometro di Monte S.Quirico 69 
m
3
 / sec – fonte Autorità di Bacino F.Serchio – rilievi 2000- 2009 
) 
 
Il quantitativo d’acqua prelevato di 100 l/sec. dal deflusso del Torrente 
Vinchiana rispetto al quantitativo medio di acqua che dallo sbarramento 
della diga di Vinchiana fuoriesce verso il reticolo idrografico incide solo 
per lo 0,83 %. 
Analizzando i dati geologici e idraulici si può dire con certezza che la 
gestione della risorsa idrica debba essere impostata in prospettiva 
globale, una risorsa idrica come quella delle Vene è da considerarsi 
assolutamente strategica e prioritaria, in relazione non solo ai volumi di 
acqua disponibili ma anche alla qualità delle acque stesse. 
Questa tesi fornisce una studio di massima per l’approvvigionamento 
idrico delle acque, e fornisce una valutazione positiva sulla realizzazione 
del progetto di potenziamento dell’Acquedotto Civico mediante la fonte 
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Analisi qualitativa delle acque: 
 
 
